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Prélogo

Prologo

El inicio de este proceso no estuvo exento de dudas. ;Coémo acompaiar la sistema-
tizacién de una experiencia docente y transformarla en un texto didactico con sentido
académico? La idea de escribir sobre la ensefianza resulta, en si misma, un desafio doble:
implica actuar como protagonista de la experiencia y, al mismo tiempo, asumir el rol de
observador critico de la propia practica.

Ensefiar supone un compromiso permanente; escribir sobre como se ensefia exige de-
tenerse, mirar con atencion, reconocer fortalezas, convertir debilidades en oportunidades
y anticipar amenazas, siempre en favor de una mejora continua del proceso formativo.
En este ejercicio reflexivo, la sistematizacién se convierte en una via para resignificar la
practica docente y proyectarla més alla del aula.

El primer capitulo de esta obra recoge la experiencia de un docente comprometido
con la formacion investigativa en el ambito de la Salud, quien identifica una dificultad
recurrente en el aprendizaje de la Bioestadistica: la comprension y aplicacion de los tipos
de variables para el anélisis de datos. A partir de esta debilidad, se plantea un objetivo
claro orientado a fortalecer la lectura, interpretacion y uso de informacién estadistica en
estudiantes de la carrera de Nutricion y Dietética.

La experiencia se estructura mediante una metodologia tedrico-practica que articula
investigacion documental, actividades individuales y grupales, uso de software estadistico
y anélisis de datos reales vinculados con la salud publica. Este recorrido favorece no solo
la clarificacién conceptual, sino también el desarrollo del pensamiento critico y la capaci-
dad analitica del estudiantado. El docente expone, ademds, un ecosistema estratégico de
la asignatura que integra acciones nucleo, de soporte y de contingencia, evidenciando una
planificaciéon pedagdgica consciente, flexible y orientada a la innovacion.

El segundo capitulo presenta la sistematizacién de una experiencia en la enseflanza de
Circuitos Eléctricos y Electronicos en el ambito de la Ingenieria. La autora parte de una
problematica concreta: la limitacion de espacios fisicos adecuados para la realizacion de
practicas experimentales y la necesidad de responder a una alta carga estudiantil. Frente
a este escenario, se exploran alternativas pedagdgicas sustentadas en la simulacién digital
y el uso de herramientas tecnoldgicas como mediadoras del aprendizaje.

Desde una perspectiva constructivista y formativa, la experiencia se orienta al “apren-
der haciendo”, promoviendo el desarrollo de competencias técnicas, cognitivas, éticas y
colaborativas. La autora describe con claridad el transito desde la planificacion hasta la
implementacion, incorporando estrategias de evaluacion formativa que permiten a los es-
tudiantes reflexionar sobre su propio proceso de aprendizaje, convirtiéndose en actores
activos y criticos de su formacion.




Prélogo

Acompaiiar estas dos sistematizaciones ha significado adentrarse en experiencias que,
aunque pertenecen a campos disciplinares distintos, convergen en un mismo propdsito:
transformar las limitaciones en oportunidades pedagdgicas y fortalecer el binomio ense-
nanza—aprendizaje desde la reflexion docente. Este texto aspira no solo a divulgar précti-
cas innovadoras, sino también a constituirse en un referente para otros docentes interesa-
dos en documentar, analizar y mejorar sus procesos formativos.

El valor de esta obra reside en el compromiso, la responsabilidad y la vocacién re-
flexiva de sus autores, quienes conciben la docencia como un espacio de construccién
permanente de conocimiento. Asi, este libro se proyecta como una guia y una invitacion
a pensar la ensefianza universitaria desde la innovacion, la sistematizacioén y la mejora
continua.

il
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Sistematizacion de la ensenanza de la
bioestadistica: reflexion, praxis y

transferencia en la formacion universitaria

Edgar Rolando Morales Caluiia !

La sistematizacion de la experiencia docente en Bioestadistica busco
fortalecer la comprension y aplicacion de los tipos de variables en estu-
diantes de Nutricion y Dietética. Se identifico dificultad para reconocer
escalas de medicion y relacionarlas con procedimientos estadisticos,
afectando la interpretacion de datos y la lectura critica de evidencia
cientifica. Con enfoque educativo cualitativo, se emplearon andlisis do-
cumental, observacion de aula y triangulacion de evidencias (talleres,
tareas, tests, investigaciones y prdcticas). El proceso se organizo en
cinco dimensiones: definicion, tipologia, aplicaciones, ejemplos y ope-
raciones. Los resultados evidencian avances en clasificacion de varia-
bles, seleccion de pruebas, construccion de bases de datos, grdficos,
uso de software y comunicacion académica, consolidando aprendizajes

significativos transferibles a salud ptiblica y nutricion.

!'Universidad Estatal de Milagro, mmoralesc4@unemi . edu. ec.
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Introduccion

La experiencia que aqui se presenta se desarrolla en la Universidad Estatal de Milagro
(UNEMI), dentro de la Facultad de Salud y Servicios Sociales, en la asignatura de Bioes-
tadistica de la carrera de Nutricién y Dietética. El aula, que combina clases presenciales
y actividades en linea, se transforma en un espacio de encuentro entre la teoria estadistica
y la préctica profesional en salud. Este contexto permite observar como el aprendizaje de
métodos cuantitativos se integra a los desafios propios del campo nutricional y se con-

vierte en un puente entre el andlisis de datos y la aplicacion en escenarios reales.

Los protagonistas de esta experiencia son estudiantes de tercer nivel de la carrera, con
conocimientos basicos de operaciones matemadticas, metodologia de la investigacion y es-
tructura de articulos cientificos. Su participacion activa en la asignatura de Bioestadistica
favorece la conexion de los contenidos estadisticos con los escenarios laborales de la nu-
tricién, fortaleciendo su capacidad para interpretar variables y aplicar andlisis de datos
en la préictica profesional. Durante una sesion representativa, los estudiantes analizaron
un conjunto de datos sobre consumo alimentario con dispositivos moviles, debatiendo en
tiempo real como las variables cualitativas y cuantitativas inciden en la interpretacion de
resultados en estudios de nutriciéon comunitaria. El acceso a internet y la disponibilidad
de dispositivos facilitd la actividad, aunque persistieron retos como la disparidad en la
velocidad de conexion y la necesidad de reforzar bases matematicas. Este contexto, que
vincula aprendizaje y préctica, sienta las bases para comprender el problema que motivé

la sistematizacion.

La préctica docente evidencié un desafio importante: el desconocimiento y la confu-
sion de los estudiantes al identificar correctamente los tipos de variables en investigacio-
nes aplicadas a la nutricién (Carlino, 2025; Parodi, Gémez, y Howe, 2022). Esta limita-
cién obstaculiza la formacidn investigativa, pues reconocer con precision las variables es
un paso esencial para el andlisis de datos y la toma de decisiones en nutricién (Velasco
et al., 2022). De no atenderse, los estudiantes carecerdn de herramientas para aplicar me-
didas de tendencia central, dispersion y andlisis uni y bivariado, debilitando su capacidad
para evaluar intervenciones y disefar politicas de salud publica (Durdn, 2025). La con-
fusion se evidencio en situaciones concretas: al analizar el estado civil de una muestra,
varios estudiantes clasificaron la variable como ordinal cuando correspondia a una nomi-
nal; situaciones similares ocurrieron con variables continuas y discretas (Rodriguez et al.,

2021). Este problema exige una intervencion pedagdgica que fortalezca la comprension
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y el uso de los tipos de variables, cimentando las competencias investigativas del futuro

nutricionista (Gémez, 2021).

Ante esta realidad, el propdsito central de la sistematizacion es disponer de un material
actualizado que fortalezca el desarrollo del tema de los tipos de variables en estadistica,
integrando teoria y préctica para mejorar la ensefianza de la asignatura. Convertir la ex-
periencia docente en un recurso académico permite revisar, ordenar y compartir aprendi-
zajes del aula, ofreciendo a estudiantes y colegas una herramienta pedagdgica que oriente
la identificacion y uso de variables. La escritura de esta sistematizacion, entendida como
practica social y de construccion de identidad docente, aporta a la mejora de la ensefian-
za de la estadistica en programas de salud y refuerza el valor de documentar y difundir
el conocimiento (Carlino, 2025; Gémez, 2021). Este capitulo, ademds de ser una guia
actualizada para reconocer y aplicar tipos de variables, busca promover una cultura inves-
tigativa basada en la precision del andlisis de datos y en el rigor metodoldgico (Sudrez
et al., 2025).

La experiencia aporta un valor distintivo al consolidar un enfoque pedagdgico que
orienta la identificacién de tipos de variables como eje del andlisis cientifico. Su innova-
cion radica en conectar la ensefanza de las variables con la lectura critica de documentos
cientificos, superando la tradicional separacion entre teoria y practica. Esta estrategia se
enmarca en las propuestas de alfabetizacion estadistica (Schoen et al., 2025) y en el én-
fasis en la precisiéon conceptual (Bargagliotti & Eubanks-Turner, 2025). El impacto es
evidente: los estudiantes han mejorado su interpretacion de articulos cientificos y dis-
minuido los errores conceptuales en trabajos académicos, ademds de emplear técnicas
estadisticas mas complejas en sus investigaciones (Andrade, 2021). Su transferibilidad
es amplia, pues la identificacion de variables es fundamental para seleccionar pruebas
estadisticas y disefar investigaciones en diversas disciplinas, lo que permite adaptar la
propuesta a otros contextos académicos (Schreiter et al., 2024).

El objeto de estudio de esta sistematizacion se define como el proceso pedagdgico para
explicar e identificar los tipos de variables en la asignatura de Bioestadistica de la carrera
de Nutricion y Dietética. El foco se centra en la interaccion docente-estudiantes para el
reconocimiento de variables cualitativas, cuantitativas, nominales, ordinales, continuas y
discretas. La experiencia corresponde al semestre en que se dicta la asignatura en el tercer
nivel de la carrera, con la participacion de estudiantes y docente. Las evidencias incluyen
revistas, libros, registros de clase, observaciones y productos académicos. Se asume que

la explicacion adecuada de los tipos de variables contribuye al desarrollo conceptual del
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estudiante y a su formacion investigativa. La eleccion de este recorte responde a la com-
plejidad del tema y al desinterés inicial de algunos estudiantes. Delimitar con precision el
objeto de estudio, como sostienen O. H. Jara (2022) y Velandia Mesa (2020), asegura un

andlisis profundo y evita abarcar dimensiones imposibles de manejar.

En conjunto, estos cinco apartados se integran para conformar la Introduccién de este
capitulo, mostrando el camino seguido desde la descripciéon del contexto hasta la defi-
nicién del objeto de estudio. Esta integracion revela como la ensefianza de los tipos de
variables en Bioestadistica se convierte en una experiencia innovadora con impacto en la
formacion investigativa y en la calidad académica. Con una base sélida y un propdsito
claramente delimitado, el capitulo se proyecta hacia el desarrollo analitico de la experien-
cia, donde se explorardn en detalle los hallazgos, reflexiones y aprendizajes que sustentan

la sistematizacion.

Fundamentacion conceptual y operativa de la experiencia

en bioestadistica

En el apartado introductorio se construy6 una vision integral de la experiencia docente
en torno a los tipos de variables, desde la descripcion del contexto hasta la delimitacién
precisa del objeto de estudio. Se presentaron la problematica central—la dificultad de
los estudiantes para reconocer y aplicar las variables en procesos de investigacion—y
sus consecuencias para la formacion en nutricion y salud publica. Asimismo, se definié
el propésito de generar material actualizado que facilite la comprensién y potencie las
competencias investigativas, se valor6 la innovacion pedagdgica de la propuesta y se esta-
blecieron los criterios de impacto y transferibilidad. Esta sintesis mostré la relevancia de
la temdtica para fortalecer la capacidad analitica de los futuros profesionales, resaltando
la facilidad de comprensién que aporta la metodologia y su importancia para enfrentar

problemas de nutricion y salud publica.

A partir de este punto, se cambia de registro: del relato narrativo a la fundamentacion
conceptual y operativa. En la siguiente seccion se desarrollardn los conceptos principales,
las dimensiones e indicadores que orientan la experiencia, asi como las fuentes y métodos
empleados para su andlisis. Esta transicién abre el espacio para profundizar en los ele-

mentos ya trabajados y en las publicaciones que sustentan el enfoque, ofreciendo al lector
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una base tedrica y metodoldgica s6lida que enmarca la aplicacion y la importancia de los
tipos de variables en la investigacion académica y profesional.

En el caso de la experiencia sobre la enseflanza de Bioestadistica en la carrera de Nu-
tricion y Dietética, los conceptos que articulan el proceso son tipos de variables, estadis-
tica, investigacion, interpretacion de datos, alfabetizacion estadistica y lectura cientifica
critica. Estos términos emergen de manera constante en las clases, en las practicas de ané-
lisis y en las discusiones con los estudiantes, y permiten dar cuenta de los ejes centrales
de la experiencia docente.

Estos conceptos fueron seleccionados porque cada uno condensa un aspecto esencial
de la préctica: los tipos de variables como nticleo de la formacion estadistica, la estadis-
tica como lenguaje de anélisis y soporte metodoldgico, la investigaciéon como fin dltimo
de la ensefianza, la interpretacién de datos como competencia profesional, la alfabetiza-
cién estadistica como puente hacia la comprension critica, y la lectura cientifica critica
como medio para vincular teoria y practica. Su eleccion responde a la complejidad que
implica para los estudiantes reconocer y plantear adecuadamente los tipos de variables y
comprender su papel en la investigacion en nutricion y salud publica.

Los tipos de variables, base de todo andlisis de datos, determinan las técnicas estadisti-
cas apropiadas para describir y contrastar informacion. Segiin Andrade (2021), clasificar-
las correctamente es decisivo para garantizar validez en el disefio de estudios clinicos y en
la interpretacion de resultados. La estadistica, entendida como disciplina que “transforma
datos en conocimiento para la toma de decisiones” (Moore et al., 2009), se convierte en
herramienta transversal para la investigacion en salud. A su vez, la investigacion impli-
ca un proceso sistematico de indagacion sustentado en la recoleccion y andlisis de datos
(Creswell & Creswell, 2017), y en este contexto actia como el espacio donde confluyen
las demds nociones, otorgando sentido profesional a la formacion en bioestadistica.

En sintesis, los conceptos que estructuran esta experiencia organizan las actividades
docentes y orientan el desarrollo de competencias investigativas. Su integracién poten-
cia la capacidad de los estudiantes para interpretar articulos cientificos, reconocer con
precision los tipos de variables y valorar los resultados estadisticos. Estos conceptos
constituyen el punto de partida para definir las dimensiones e indicadores que permiti-
rdn evidenciar cémo la ensefianza de la Bioestadistica fortalece la formacién investigativa
y promueve una cultura de andlisis critico en el &mbito de la nutricion y la salud publica.

A partir de los conceptos estructurantes definidos anteriormente, esta experiencia se

organiza en cinco dimensiones principales: definicion de variables, tipos de variables,
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aplicaciones de los tipos de variables, ejemplos de los tipos de variables y operaciones
estadisticas segun los tipos de variables. Como sefialan Flick (2022) y O. H. Jara (2022),
las dimensiones permiten ordenar la complejidad de la prictica y traducirla en un lenguaje

comunicable que guie el andlisis de la sistematizacion.

1.1. Dimensiones e indicadores en la ensenanza de la bio-

estadistica

1.1.1. Definicion de variables

Se refiere al proceso mediante el cual estudiantes y docente construyen una compren-
sion compartida de qué es una variable y como se delimita en un estudio. Esta clarificacion
es esencial para dar coherencia a cualquier investigacion. O. H. Jara (2022) subraya que
la sistematizacion requiere esclarecer los conceptos fundamentales, mientras que Flick
(2022) destaca que las dimensiones posibilitan un abordaje riguroso del objeto de estu-
dio.

La dimensién definicién de variables se manifesté en debates de aula donde se dis-
cutia, por ejemplo, si la “ingesta diaria de sodio” debia considerarse variable continua o
discreta. se establecieron dos indicadores: (1) los estudiantes logran expresar con claridad
qué es una variable en el contexto de una investigacion, y (2) aplican de manera consis-
tente las definiciones en la lectura de textos y el andlisis de bases de datos. Como afirma
Flick (2014), los indicadores son formas de operacionalizar categorias abstractas para ha-
cerlas observables. En este caso, permiten evidenciar si la comprension de las variables ha
dejado de ser un concepto difuso y se ha convertido en una herramienta concreta para el
trabajo académico. En la préctica, este cambio se expreso cuando los estudiantes discutie-
ron si la “ingesta de sodio” debia clasificarse como variable continua o discreta, logrando

consensos fundamentados.

1.1.2. Tipos de variables

Las variables son el eje fundamental para el andlisis estadistico y se clasifican en
cualitativas, cuantitativas, nominales, ordinales, continuas y discretas. Lee y Han (2023)
destacan que la comprension de esta tipologia es clave para seleccionar los métodos es-

tadisticos adecuados, mientras que Stenhouse (1998) propone que el curriculo debe ser




Capitulo 1. Sistematizacion de la ensefianza de la bioestadistica: reflexion, praxis y
transferencia en la formacién universitaria

un proceso flexible que permita a los estudiantes integrar estos conocimientos en contex-
tos reales. Esta dimension se evidencid cuando los estudiantes identificaron, en articulos
cientificos, el estado civil como variable nominal y no ordinal. Para validar esta dimensién
se definieron dos indicadores: (1) los estudiantes clasifican correctamente las variables en
cualitativas, cuantitativas, nominales, ordinales, continuas y discretas, y (2) reducen sig-
nificativamente los errores al analizar articulos cientificos. Esta dimension constituye el
nucleo técnico de la experiencia pues, como recuerda O. Jara (2018), la sistematizacion
se enriquece cuando se traduce en evidencias verificables de aprendizaje. En el curso, los
indicadores se materializaron cuando los estudiantes corrigieron la clasificacién del “es-
tado civil”, reconociendo que en contextos de salud publica debia considerarse variable

nominal y no ordinal

1.1.3. Aplicaciones de los tipos de variables

La dimensién que se refiere a la aplicacion de los tipos de variables se centra en cémo
este conocimiento se utiliza para elegir pruebas estadisticas y planificar investigaciones.
Elliott (1990) enfatiza que la investigacion-accion impulsa a los estudiantes a aplicar lo
aprendido en problemas reales, y Fullan (2016) sefiala que el cambio educativo requiere
practicas que vinculen teoria y aplicacion. En la experiencia, esta dimension se observé
en la planificacion de estudios nutricionales que requerian la seleccién precisa de pruebas
estadisticas. Los indicadores definidos fueron: (1) seleccion pertinente de pruebas esta-
disticas en funcién del tipo de variable, e (2) integracién de las variables en el disefio de
estudios de nutricion. Segin Yin (2014), la credibilidad de un anélisis de caso depende
de que los indicadores permitan verificar como se utilizan los aprendizajes en situaciones
concretas. En la prictica, esta dimension se manifestd en la planificacion de un estudio
de consumo alimentario, en el que los estudiantes eligieron de forma adecuada la prueba

estadistica tras identificar correctamente la naturaleza de los datos.

1.1.4. Ejemplos de los tipos de variables

La dimension referida a los ejemplos de los tipos de variables, lleva a la practica la
teoria mediante casos concretos tomados de bases de datos y literatura cientifica. Del-
gado Saeteros et al. (2024) resaltan que la cultura organizativa influye en la innovacion
pedagogica, facilitando el uso de ejemplos reales como estrategia de aprendizaje. Esta

dimension se reflejo en la utilizacién de bases de datos de personas con enfermedades
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especificas para reconocer y clasificar variables. Se establecieron dos indicadores: (1) in-
clusion de casos reales en las actividades de clase, y (2) reconocimiento de variables en
bases de datos cientificas. schoen2017<empty citation> sefiala que la prictica reflexiva
se alimenta de ejemplos que generan aprendizajes situados, mientras que Wenger (1999)
destaca que el conocimiento se consolida en comunidades de practica. Esta dimension se
evidenci6 cuando los estudiantes trabajaron con bases de datos de pacientes con enferme-
dades cronicas, lo que les permiti6 trasladar la teorfa a situaciones cercanas a su futura

practica profesional.

1.1.5. Operaciones estadisticas segin los tipos de variables

Las operaciones estadisticas segin los tipos de variables, vincula el reconocimiento
de las variables con el cédlculo de medidas de tendencia central, dispersion, tablas de fre-
cuencia y representaciones graficas. Schon (2017) enfatiza la importancia de la practica
reflexiva en el desarrollo profesional, mientras que Wenger (1999) sostiene que la iden-
tidad académica se construye en comunidades de prictica que analizan datos de manera
critica. Esta dimension se manifesté cuando los estudiantes calcularon la media y la des-
viacion estdndar de variables continuas y elaboraron gréficos estadisticos pertinentes. Los
indicadores considerados fueron: (1) aplicacién adecuada de medidas de tendencia cen-
tral y dispersion, y (2) elaboracién de tablas de frecuencia y graficos ajustados al tipo de
variable. White y Cooper (2022) subrayan que la validez de una sistematizacion depende
de que las evidencias se traduzcan en resultados observables, mientras que Fullan (2016)
recuerda que el cambio pedagdgico implica también procesos de apropiacion gradual.
En el aula, estos indicadores se expresaron cuando los estudiantes calcularon medias y
desviaciones estandar para variables continuas y representaron los resultados en graficos
estadisticos pertinentes.

Las dimensiones formuladas permiten organizar la experiencia en niveles de andli-
sis claros y fundamentados tedricamente, garantizando equilibrio entre teoria y practica.
White y Cooper (2022) y Yin (2009) sostienen que este tipo de andlisis integral otorga
validez a las investigaciones educativas y asegura su transferibilidad, lo que refuerza el
valor de esta sistematizacion en la formacion estadistica y en el fortalecimiento de las
competencias investigativas.

Los indicadores convierten las dimensiones en campos observables y verificables que

permiten evaluar los avances logrados en la experiencia. Como sostienen White y Cooper
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(2022) y Yin (2009), la definicion clara de indicadores incrementa la credibilidad de los
estudios de caso y asegura que la interpretacion de la experiencia esté anclada en eviden-
cias sdlidas. En este caso, los indicadores materializan la convergencia entre lo concep-
tual, lo practico y lo estadistico, mostrando que la ensefianza de las variables no es solo
una técnica, sino un proceso integral que articula comprension, aplicacion y produccion

de conocimiento cientifico.

1.2. Fuentes y métodos de verificacion de indicadores

Las fuentes utilizadas para verificar los indicadores de esta experiencia fueron princi-
palmente de tres tipos: (1) libros y bibliografia especializada en bioestadistica y metodo-
logia de la investigacion, (2) tareas académicas entregadas por los estudiantes durante el
curso, y (3) productos de talleres practicos aplicados en clase. Estas fuentes, documentan
la transformacioén de la practica y permiten mostrar con evidencia los procesos ejecutados
(Jara, 2018).

1.2.1. Libros y bibliografia especializada

Se constituyen una fuente relevante porque sustentan los indicadores de definicion y
tipologia de variables. Permiten observar si los estudiantes emplean marcos conceptuales
adecuados y si logran conectar la teoria con su aplicacion prictica. Como sefiala Flick
(2014), la pertinencia de una fuente radica en su capacidad para evidenciar categorias
analiticas. En este caso, las referencias consultadas por los estudiantes en sus trabajos
sirvieron para verificar que comprendieron la clasificacion de variables y la aplicaron en

ejercicios estadisticos.

1.2.2. Tareas académicas

Representan una fuente directa para comprobar los indicadores de aplicacién y ejem-
plos de variables. Estas permiten analizar como los estudiantes resuelven ejercicios sobre
medidas de tendencia central, dispersion, tablas de frecuencia y clasificacion de variables
en articulos cientificos. El método de verificacion fue la comparacion sistematica de resul-
tados, siguiendo lo planteado por Yin (2009), quien enfatiza que la validez de un estudio

de caso se fortalece cuando se triangulan evidencias provenientes de productos académi-
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cos. En este sentido, las tareas mostraron progresos claros en la reduccion de errores y en

la eleccion adecuada de pruebas estadisticas.

1.2.3. Talleres practicos

Estas actividades desarrolladas en clase constituyen la tercera fuente y sirven para
verificar los indicadores vinculados con las operaciones estadisticas y el uso de repre-
sentaciones graficas. White y Cooper (2022) subrayan que la coherencia entre fuente y
método es fundamental para garantizar la credibilidad de un anélisis. En este caso, el
método de verificacidn fue la observacion y el registro de desempefios durante las acti-
vidades grupales, lo que permitié constatar como los estudiantes aplicaban los conceptos
aprendidos en situaciones simuladas de investigacion nutricional.

El uso de multiples fuentes y métodos permitié obtener una mirada integral y robusta
de la experiencia. Tal como afirman Flick (2022) y Yin (2009), la triangulacion de da-
tos no solo incrementa la validez del andlisis, sino que también ofrece una narrativa mas
convincente y transferible. De este modo, la articulacion entre libros, tareas y talleres de-
muestra como la experiencia pasé de lo conceptual a lo aplicado, consolidando evidencias
que sostienen la sistematizacion y preparan el camino hacia la discusién de resultados.

La seleccion de conceptos y dimensiones que organizan esta sistematizacion responde
a la necesidad de disponer de categorias claras y coherentes que traduzcan la complejidad
de la experiencia en elementos comunicables. Como sostiene Flick (2014), las categorias
analiticas permiten ordenar fendmenos educativos y hacerlos accesibles a la reflexion
académica. En la misma linea,O. Jara (2018) plantea que las dimensiones en un proceso
de sistematizacion son los ejes que posibilitan comprender la practica, comunicarla y
compararla. En este caso, las dimensiones definidas —definicion de variables, tipos de
variables, aplicaciones, ejemplos y operaciones estadisticas— reflejan un marco integral
que articula lo conceptual, lo practico y lo metodoldgico, asegurando que la ensefianza de
la bioestadistica se analice desde distintos angulos.

Los indicadores constituyen el puente entre la teoria y la practica, al permitir observar
con claridad los logros alcanzados y las transformaciones generadas en el aula. Yin (2014)
sostiene que la validez de un estudio de caso depende de la construccién de indicadores
que hagan verificables los avances, mientras que Stake (1995) subraya que los indicado-
res solo cobran sentido cuando estdn vinculados a evidencias reales y situadas. En esta

experiencia, los indicadores permitieron constatar avances en la comprension conceptual
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de los tipos de variables, en la reduccion de errores al clasificar informacién en articulos
cientificos, y en la apropiacion de operaciones estadisticas basicas. Este marco de referen-
cia metodoldgico asegura que la sistematizacion no se quede en una narracion descriptiva,

sino que se sustente en criterios observables y transferibles.

En cuanto a las fuentes y métodos de verificacion, su seleccion buscé garantizar per-
tinencia, coherencia y credibilidad. Siguiendo a Flick (2022), las fuentes deben estar di-
rectamente relacionadas con las categorias analiticas a verificar, mientras que Yin (2009)
sefala que la triangulacion fortalece la robustez del analisis y aumenta la confianza en los
hallazgos. White y Cooper (2022), por su parte, recuerda que la coherencia entre fuente
y método es decisiva para dar credibilidad a la interpretacion. En esta experiencia, los
libros especializados en bioestadistica sirvieron para constatar la claridad conceptual; las
tareas académicas permitieron verificar la aplicacion de los tipos de variables en ejercicios
précticos; y los talleres mostraron como los estudiantes trasladaron la teoria a situaciones
reales de andlisis en nutricién. Los métodos empleados —anadlisis comparativo de tareas,
registro de discusiones y contrastacion con bibliografia— aseguraron una triangulacion

efectiva de las evidencias.

En sintesis, el conjunto de conceptos, dimensiones, indicadores, fuentes y métodos
constituye un marco tedrico y operativo robusto que da coherencia, validez y credibilidad
a esta sistematizacién. Como recuerda O. H. Jara (2022), sistematizar implica transfor-
mar la prictica en conocimiento comunicable, y este proceso se enriquece con la solidez
metodoldgica aqui planteada. Ademads, el enfoque se conecta con lo que Carlino (2025) y
Moran (2011) sostienen acerca de la escritura académica como practica social: un ejerci-
cio que no se limita a técnicas de redaccién, sino que configura identidades y comunida-
des de pertenencia. Por tanto, este apartado no solo organiza la experiencia docente, sino
que la convierte en conocimiento con sentido compartido, aplicable y transferible en la

enseflanza de la estadistica en contextos de salud.

Este apartado sintetiza el trnsito realizado, por el cual la experiencia fue organizada
en un andamiaje conceptual y operativo con soporte académico. A partir de los conceptos
estructurantes, se definieron dimensiones que ordenaron la prictica en campos de andli-
sis claros; de estas se derivaron indicadores que mostraron como dichas dimensiones se
expresan en la realidad, y se identificaron fuentes y métodos de verificacion que garanti-
zaron la validez de las evidencias. Finalmente, la justificacion teérica del conjunto otorgd

sustento a cada decision, demostrando que el proceso no fue arbitrario, sino construido en
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didlogo con la literatura especializada (Flick, 2022; O. H. Jara, 2022; White & Cooper,
2022; Yin, 2009).

La integracion de estos elementos ofrece la seguridad de contar con un producto aca-
démico sdlido: la fundamentacién conceptual y operativa de la experiencia. Este cierre
confirma que el capitulo no se limita a narrar una préctica, sino que la convierte en co-
nocimiento comunicable y transferible, con coherencia interna y respaldo tedrico. Como
recuerda (O. H. Jara, 2022), la sistematizacién cobra sentido cuando organiza la précti-
ca en un marco analitico, y como plantean (Carlino, 2025) y (Moran, 2011), la escritura
académica es una practica social que contribuye a la formacion de identidad profesional.
Con este cierre, todo queda preparado para avanzar al siguiente nivel, donde los indica-
dores definidos aqui se aplicardn como criterios de andlisis para interpretar los resultados
y evidenciar las transformaciones alcanzadas.

Este apartado se convierte asi en el puente que asegura solidez conceptual y abre el

camino hacia la interpretacion critica de la experiencia.

Integracion curricular de la experiencia en bioestadistica

y su aporte al perfil de egreso

1.3. Transicion hacia el vinculo curricular y el perfil de

la carrera

El apartado anterior, nos permitié construir una base tedrica y metodoldgica sélida
para comprender la experiencia docente en torno a la ensefianza de los tipos de variables
en la asignatura de Bioestadistica. A través de la formulacion de conceptos, dimensiones,
indicadores, fuentes y métodos, se establecié un marco coherente que otorga sentido y
validez al proceso de sistematizacion. Este recorrido evidencié cémo la practica educativa
no solo fortalecié la comprension conceptual, sino que también consolidé6 competencias
investigativas en los estudiantes, quienes demostraron avances en el andlisis de datos, la
interpretacion de resultados y el uso del lenguaje estadistico aplicado a la nutricion y la
salud publica.

A partir de esta fundamentacion, el capitulo se orienta ahora hacia la vinculacion curri-

cular y el perfil de egreso de la carrera. Este giro implica analizar como los aprendizajes
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derivados de la experiencia se articulan con las competencias profesionales, particular-
mente aquellas relacionadas con la investigacion cientifica y el uso de software estadis-
tico. La experiencia evidencia que la ensefianza de la Bioestadistica no se limita a un
componente técnico, sino que contribuye directamente al desarrollo de capacidades trans-
versales que fortalecen el curriculo y aseguran la coherencia formativa del programa. por
lo que a continuacién se profundizard en como la experiencia se integra en la estructura
curricular, refuerza las competencias del perfil de egreso y aporta a la formacién de un

profesional capaz de interpretar y aplicar la evidencia cientifica en la practica nutricional.

1.4. Identificacion de competencias del perfil de la carre-

ra

Vincular la experiencia docente con el perfil de egreso es una accién clave para ga-
rantizar que la innovacién pedagoégica se traduzca en impacto formativo y coherencia
curricular. En la carrera de Nutricién y Dietética, la asignatura de Bioestadistica cumple
un papel esencial en la construccion de competencias que sustentan la investigacion cien-
tifica y el pensamiento critico. Desde el enfoque propuesto por Beneitone et al. (2007), las
competencias son una combinacién dindmica de conocimientos, habilidades, actitudes y
valores que se desarrollan a lo largo del proceso formativo. Zabalza (2003) complementa
esta idea al sefialar que una competencia implica la movilizacién integrada de saberes en
contextos auténticos de practica. En este sentido, la experiencia sistematizada demuestra
como la ensefianza de los tipos de variables contribuye al fortalecimiento del perfil de
egreso al permitir que los estudiantes comprendan, interpreten y apliquen herramientas
estadisticas en el anélisis de fendmenos nutricionales y de salud publica.

Las competencias vinculadas directamente a esta experiencia son tres: (1) Compe-
tencia investigativa; (2) Competencia en procesamiento de informacion cientifica; y (3)

Competencia en manejo de software estadistico aplicado.

1.4.1. Competencia investigativa

La competencia investigativa constituye un eje transversal del perfil profesional del
nutricionista, pues le permite formular problemas, plantear hipdtesis y analizar datos para
generar conocimiento pertinente. De acuerdo con Villa y Poblete (2007) las competen-

cias se evidencian en actuaciones observables que demuestran la integracion entre teoria
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y préactica. En esta experiencia, los estudiantes desarrollaron la competencia investigati-
va al identificar correctamente los tipos de variables en articulos cientificos y vincularlos
con sus propios proyectos de investigacion. Ademads, aplicaron conceptos estadisticos al
estudio de prevalencias de enfermedades nutricionales, lo que favorecié su comprension
de la relacién entre los datos y la realidad social. Segiin Martinez-Rodriguez y Marquez-
Delgado (2014), la formacion investigativa en educacién superior debe centrarse en ex-
periencias activas que promuevan la autonomia cientifica y el aprendizaje significativo,
principios que se cumplieron mediante la prictica guiada y el anélisis critico de estudios

reales.

1.4.2. Competencia en procesamiento de informacion cientifica

Esta competencia implica la capacidad de seleccionar, interpretar y sintetizar infor-
macion cientifica relevante, empleando criterios de validez, confiabilidad y pertinencia.
Antinez Sdnchez y Veytia Bucheli (2020) afirman que el perfil profesional en la sociedad
del conocimiento exige la habilidad de transformar la informacién en comprension criti-
ca y accion reflexiva. En el marco de esta experiencia, los estudiantes fortalecieron esta
competencia al analizar articulos cientificos en salud publica, identificar variables depen-
dientes e independientes, y relacionarlas con los métodos estadisticos empleados. Carlino
(2025) agrega que la lectura y escritura académica son practicas sociales que facilitan
la apropiacion de conocimiento disciplinar; asi, la revision de literatura y la redaccion de
informes cientificos dentro de las actividades desarrolladas en clase, promovieron una cul-
tura de lectura critica y comunicacién académica rigurosa. Ejemplos concretos incluyeron
el andlisis de estudios sobre consumo de sodio y obesidad, en los cuales los estudiantes
detectaron discrepancias en la categorizacion de variables y propusieron interpretaciones
fundamentadas.

1.4.3. Competencia en manejo de software estadistico aplicado

El desarrollo de esta competencia resulta esencial para la formacion de profesionales
capaces de utilizar herramientas digitales en la gestion y andlisis de datos. La experien-
cia docente integré el uso de software estadistico como R Commander, SPSS y platafor-
mas de inteligencia artificial (ChatGPT, JASP), lo que permitié a los estudiantes realizar
calculos de medidas de tendencia central, dispersién y representaciones graficas. Segun

von Reumont y Budke (2020), el dominio de competencias digitales es un componente
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esencial de la alfabetizacion cientifica en la educacion superior. Este enfoque, ademas,
potencia la capacidad de los futuros nutricionistas para tomar decisiones basadas en evi-
dencia, alinedndose con los estdndares de calidad profesional definidos por organismos
internacionales como la FAO y la OMS. La aplicacion practica de esta competencia se
evidenci6 en talleres donde los estudiantes procesaron bases de datos de prevalencia de
anemia y calcularon indicadores descriptivos, logrando una comprension integrada del
proceso analitico.

Las competencias desarrolladas en esta experiencia —investigativa, procesamiento de
informacion cientifica y manejo de software estadistico— fortalecen el perfil de egreso
al articular los aprendizajes tedricos con la practica profesional. Como sefialan Beneitone
et al. (2007), el perfil del egresado debe orientarse hacia la formacién de un profesional
reflexivo, auténomo y capaz de aplicar el conocimiento en contextos cambiantes. En es-
te sentido, la ensefianza de la Bioestadistica no solo aporta herramientas metodoldgicas,
sino que consolida una actitud critica hacia la investigacion cientifica, fomentando la ca-
pacidad de los estudiantes para interpretar evidencia y generar conocimiento Util para la
nutricion y la salud publica. La experiencia sistematizada demuestra que la integracion
de competencias investigativas y tecnoldgicas en el curriculo contribuye a la construccién
de un perfil profesional acorde con las demandas actuales de la educacién superior y la

sociedad del conocimiento.

1.5. Resultados de aprendizaje vinculados

La identificacion de resultados de aprendizaje constituye una etapa esencial en la arti-
culacién entre la practica docente y el curriculo universitario. A través de ellos se concre-
tan las competencias, se evalia el progreso formativo y se garantiza la coherencia entre
lo que se ensena, lo que se aprende y lo que se espera del futuro profesional. En la ex-
periencia desarrollada en la asignatura de Bioestadistica, los resultados de aprendizaje
permitieron evidenciar la aplicacién practica de los conceptos tedricos sobre variables,
escalas de medicion y andlisis de informacién en el contexto de la Nutricion y la Salud
Publica. Siguiendo a Biggs et al. (2022), los resultados de aprendizaje deben formularse
en correspondencia con las actividades de ensefianza y las estrategias de evaluacion, en
un proceso de alineacidn constructiva que asegure la coherencia pedagdgica. De esta ma-
nera, el andlisis de los resultados vinculados a la experiencia revela como la ensefianza de

la Bioestadistica se traduce en aprendizajes significativos y transferibles.
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Los resultados de aprendizaje seleccionados del curriculo de la carrera de Nutricién y
Dietética son los siguientes: (1) Definir la poblacién objeto de estudio, las variables y sus
respectivas escalas de medicidn aplicando los conceptos de la estadistica. (2) Aplicar el
proceso de andlisis de la informacion relacionada con la salud en el campo de la Nutricién
Humana. (3) Interpretar los resultados estadisticos obtenidos y comunicar hallazgos en un

lenguaje cientifico adecuado.

1.5.1. Definicion de poblacion objeto, variables y sus respectivas es-

calas

Este resultado se vincula con la comprension conceptual de la estadistica y su apli-
cacion en contextos reales de investigacion. En la experiencia, los estudiantes lograron
identificar las unidades de anélisis, definir las variables y clasificar sus escalas de medi-
cién —nominal, ordinal, intervalar o de razon— a partir de articulos cientificos y bases de
datos reales. Zabalza (2003) sostiene que un curriculo basado en competencias requiere
que los resultados de aprendizaje representen la integracién de conocimientos, habilidades
y actitudes. De modo similar, Biggs et al. (2022) subrayan que la claridad en la defini-
cién de los resultados permite orientar la ensefianza hacia la comprension profunda, no
solo hacia la memorizacién. Este aprendizaje se evidencié cuando los estudiantes anali-
zaron investigaciones sobre consumo de micronutrientes y determinaron correctamente
las escalas de medicion de variables como el indice de masa corporal o la frecuencia de

consumo de frutas.

1.5.2. Aplicacion del proceso de analisis con la salud

Este resultado refleja la competencia metodologica que permite a los estudiantes uti-
lizar herramientas estadisticas para el andlisis de informacién en nutricién. En la expe-
riencia del andlisis de datos, se fortaleci6 mediante actividades préacticas con software
estadistico (R Commander, SPSS, JASP) en las que los estudiantes calcularon medidas
de tendencia central y dispersion, construyeron tablas de frecuencia y representaron datos
graficamente. Villa y Poblete (2007) sostienen que las competencias se evidencian cuan-
do los resultados de aprendizaje se transforman en productos observables y transferibles.
Asimismo, Duran (2025) plantea que la educacién superior debe formar profesionales ca-

paces de actuar con conocimiento en escenarios de complejidad, donde la informacién
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estadistica se convierte en una herramienta de juicio profesional. En esta experiencia, la
aplicacidn del andlisis permitié comprender la relacién entre variables como “nivel de ac-
tividad fisica” y “prevalencia de sobrepeso” en estudios locales, evidenciando la utilidad

de la estadistica como medio para interpretar realidades de salud.

1.5.3. Interpretacion de resultados estadisticos y comunicacion de

hallazgos

Este resultado se centra en la alfabetizacion cientifica y la comunicacién académi-
ca. Segun Carlino (2025), la escritura cientifica constituye una préctica social en la que
los estudiantes aprenden a construir conocimiento disciplinar a través del lenguaje. En
la experiencia, los estudiantes interpretaron resultados estadisticos y redactaron informes
breves en los que justificaron sus conclusiones con base en la evidencia numérica. Este
proceso se complement6 con presentaciones orales y el uso de graficos, que favorecieron
la comprensién colectiva de los resultados. Biggs et al. (2022) enfatizan que la ensefian-
za orientada a resultados debe incluir actividades de evaluacién auténtica que permitan
comprobar la transferencia del conocimiento. Asi, los informes estadisticos elaborados
se convirtieron en evidencias del logro de este resultado de aprendizaje, al demostrar la

capacidad de los estudiantes para comunicar hallazgos de manera rigurosa y pertinente.

Los resultados de aprendizaje analizados reflejan la coherencia entre la practica do-
cente y los propdsitos curriculares de la carrera. Como plantean Biggs et al. (2022), la
alineacion constructiva asegura que los estudiantes aprendan lo que realmente se pre-
tende ensefiar, al integrar objetivos, métodos y evaluacién en un mismo marco. En esta
experiencia, la definicion, aplicacion e interpretacion de variables se convirtieron en ejes
articuladores de la formacion investigativa. Ademas, la experiencia permitié constatar que
el uso de software estadistico y la comunicacién de resultados fortalecen competencias
transversales vinculadas con el perfil de egreso, tales como la investigacion aplicada, la
gestion de la informacién y la alfabetizacion cientifica. En conjunto, estos resultados no
solo validan la pertinencia curricular de la asignatura de Bioestadistica, sino que eviden-
cian su papel estratégico en la construccién de una formacion profesional critica, reflexiva

y orientada a la evidencia.
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1.6. Actividades y evidencias

La trazabilidad entre actividades, resultados y evidencias constituye el eje de cohe-
rencia en todo proceso formativo. Segun Biggs et al. (2022), la alineacion constructiva
asegura que las estrategias de ensefianza, los resultados de aprendizaje y la evaluacion,
respondan a un mismo propdsito pedagdgico, garantizando que los estudiantes compren-
dan el sentido de lo que hacen. En el marco de la experiencia desarrollada en la asig-
natura de Bioestadistica, esta coherencia permitié vincular las acciones formativas con
las competencias del perfil de egreso de la carrera de Nutricion y Dietética. Las activida-
des fueron disefiadas con un enfoque activo y aplicado, integrando el trabajo con datos
reales, la representacion conceptual y la produccién de materiales que evidencian apren-
dizajes significativos. En concordancia con Zabalza (2003), estas actividades responden a
una concepcion del curriculo como préctica viva, en la cual la experiencia y la reflexién
construyen conocimiento.

Las principales actividades que estructuraron la experiencia fueron tres: (1) Identifi-
cacion de temas de investigacion relacionados con la nutricién y la salud. (2) Elaboracion
de mapas mentales sobre los tipos de variables y sus relaciones. (3) Generacion de bases

de datos en hojas de cdlculo segtin el tipo de variable.

1.6.1. Identificacion de temas de investigacion relacionados con la

nutricion y la salud

Esta actividad tuvo como propoésito desarrollar la competencia investigativa y promo-
ver la capacidad de formular problemas vinculados con la realidad nutricional del pais.
Los estudiantes exploraron fuentes cientificas recientes, seleccionaron un tema relevante
—por ejemplo, prevalencia de anemia en poblacién infantil o consumo de bebidas azu-
caradas— y definieron el tipo de variables involucradas. De este modo, se fortaleci6 el
resultado de aprendizaje relacionado con la definicidon de poblacion, variables y escalas de
medicién, generando una comprension contextualizada de la investigacién.von Reumont
y Budke (2020) plantean que el aprendizaje significativo surge cuando los estudiantes
enfrentan la complejidad del conocimiento real, lo cual se logra al abordar temas con im-
pacto social. La evidencia de esta actividad se materializé en fichas tematicas y resimenes
de articulos, en los que los estudiantes justificaron la relevancia cientifica y social de su

eleccion.
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1.6.2. Elaboracion de mapas mentales sobre los tipos de variables

El disefio de mapas mentales permitié representar graficamente las relaciones entre
conceptos estadisticos, favoreciendo la organizacion del conocimiento y la conexion en-
tre teoria y practica. Esta actividad se vincul6 con el resultado de aprendizaje con el que
se busca aplicar los conceptos de estadistica en la identificacién y clasificacion de varia-
bles. Segun Villa y Poblete (2007), la representacion visual es una evidencia significativa
del aprendizaje cuando refleja comprension estructurada y capacidad de transferencia.
Asimismo, Biggs et al. (2022) sostienen que el aprendizaje se consolida cuando los estu-
diantes reconstruyen el conocimiento desde su propio proceso cognitivo. En la practica,
los mapas mentales mostraron cémo los estudiantes comprendieron las diferencias entre
variables cualitativas y cuantitativas, y como cada una determina el tipo de andlisis posi-
ble. Las evidencias se conservaron como productos graficos evaluados en funcién de su

precision conceptual y claridad visual.

1.6.3. Generacion de bases de datos segiin el tipo de variable

Esta actividad represent6 la etapa aplicada del proceso y tuvo como objetivo fortale-
cer la competencia técnica en el uso de herramientas estadisticas. Los estudiantes crearon
bases de datos en hojas de cdlculo (Excel, Google Sheets) clasificando las variables de
acuerdo con sus escalas de medicion, para luego aplicar calculos de tendencia central y
dispersion. En correspondencia con los resultados de aprendizaje, esta tarea permiti6 apli-
car el proceso de andlisis de informacion relacionada con la salud, consolidando habilida-
des en la organizacién, procesamiento e interpretacion de datos. Zabalza (2003) subrayan
que la coherencia didactica implica que toda actividad responda a una intencionalidad
formativa clara; mientras que Biggs et al. (2022) destacan que las tareas auténticas son las
que mejor evidencian el aprendizaje profundo. En esta experiencia, las evidencias inclu-
yeron bases de datos completas y reportes estadisticos con interpretacion de resultados,
elaborados en equipos de trabajo.

Las actividades descritas conforman un proceso pedagdgico coherente con los prin-
cipios del curriculo por competencias, en los cuales cada accién conduce a un resultado
verificable mediante evidencias concretas. Villa y Poblete (2007) afirman, que las evi-
dencias constituyen manifestaciones tangibles del aprendizaje que permiten evaluar la
integracion de saberes y la transferencia al contexto profesional. En este caso, los produc-

tos generados —mapas mentales, bases de datos y reportes estadisticos— demostraron la
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comprension y aplicacién de los conceptos de variable, medicién y andlisis. De acuerdo
con Durén (2025) esta coherencia promueve un aprendizaje reflexivo y situado en la com-
plejidad de la practica profesional. En consecuencia, la experiencia de ensefianza de la
Bioestadistica se consolida como una propuesta de innovacidn curricular que no solo me-
jora la comprension conceptual, sino que potencia competencias analiticas y tecnoldgicas
esenciales para la investigacion en nutricién y salud publica.

Reflexionar sobre la alineacidn curricular constituye un ejercicio indispensable en los
procesos de sistematizacion educativa, pues permite comprender en qué medida las précti-
cas docentes se articulan con los propdsitos formativos del programa. La alineacion entre
competencias, resultados de aprendizaje, actividades y evidencias es el eje que garantiza
la coherencia del curriculo y la pertinencia de la ensefianza universitaria. Como sefiala
Zabalza (2003), un curriculo por competencias no se limita a prescribir contenidos, sino
que busca desarrollar capacidades transferibles que integren saberes, habilidades y acti-
tudes. En este contexto, revisar la experiencia de ensefianza de la Bioestadistica desde la
perspectiva curricular posibilita reconocer su aporte a la formacion investigativa, su con-
tribucién a la comprension del método cientifico y su papel como espacio de articulacion
entre teoria, practica y pensamiento critico en la carrera de Nutricién y Dietética.

Los aportes de la experiencia al curriculo y al perfil de egreso se evidencian en tres
ambitos principales: (1) conceptual, en el cual la experiencia permitié consolidar la com-
prension de los tipos de variables, las escalas de medicién y su aplicacion en el anélisis
de datos vinculados con la salud publica; (2) metodolégico, donde la incorporacién de
software estadistico y herramientas digitales promovié competencias tecnoldgicas y ana-
liticas esenciales para la investigacion cientifica; y (3) actitudinal, en el que se fortaleci
la valoracién del pensamiento critico y la lectura rigurosa de evidencia cientifica

Segun Diaz-Barriga Arceo (2012), el curriculo debe concebirse como una préctica re-
flexiva en permanente construccion, en el que las experiencias de aula retroalimentan el
disefo institucional. De esta manera, la enseflanza de la Bioestadistica se erige como un
espacio de innovacion pedagdgica que contribuye directamente al logro de las competen-
cias investigativas y analiticas definidas en el perfil de egreso del nutricionista.

Sin embargo, el proceso también puso de manifiesto algunas tensiones y desafios inhe-
rentes a la alineacién curricular. Uno de ellos se relaciona con la dificultad de garantizar
una articulacion efectiva entre los contenidos tedricos y las demandas practicas del ejer-
cicio profesional. Como advierte Barnett (1994), la educacion superior contempordnea

se desarrolla en escenarios de complejidad e incertidumbre, en la que los saberes deben
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adaptarse a contextos cambiantes y multifactoriales. En este sentido, la Bioestadistica
enfrenta el reto de superar su percepcion instrumental para convertirse en un lenguaje
transversal que permita interpretar la realidad social y sanitaria. Otro desafio identificado
fue la heterogeneidad en las habilidades digitales y analiticas de los estudiantes, lo que
exige estrategias diferenciadas de acompafiamiento y evaluacién. Este aspecto reafirma
la necesidad de avanzar hacia un curriculo més flexible y adaptativo, capaz de integrar

tecnologias emergentes y enfoques colaborativos de aprendizaje.

Los aprendizajes derivados de la experiencia apuntan a la consolidacion de una prac-
tica docente mas reflexiva, conectada con las demandas de la sociedad del conocimiento.
La integracion de la estadistica con la investigacion en salud publica evidencié que los es-
tudiantes aprenden con mayor profundidad cuando trabajan con datos reales y aplican los
conceptos a problemas auténticos. Zabalza (2003)) sostiene que la innovacion curricular
debe nacer de la practica y orientarse a la transformacion institucional. En este caso, la
experiencia docente permitié generar materiales, guias y estrategias que fortalecen la co-
herencia entre objetivos, actividades y evaluacion, configurando un modelo de ensefianza
replicable. Ademas, este proceso reafirma la idea de que la Bioestadistica, més alla de su
cardcter técnico, puede convertirse en un espacio de formacion ética y critica, en la que el
estudiante asuma su rol como futuro profesional comprometido con la evidencia cientifica

y la equidad en salud.

En perspectiva, la proyeccion futura de esta experiencia contempla su ampliacion ha-
cia otros espacios curriculares de la carrera y su integracion en proyectos interdisciplina-
rios de investigacion. Diaz-Barriga Arceo (2012) plantea que el curriculo debe funcionar
como un sistema vivo, en el que la practica educativa retroalimente permanentemente el
disefo pedagdgico. De este modo, la sistematizacion realizada no se concibe como un
cierre, sino como un punto de partida para seguir fortaleciendo la coherencia entre ense-
fanza, aprendizaje y evaluacion. La reflexion sobre la alineacion curricular se convierte,
asi, en una estrategia de mejora continua que permite consolidar un curriculo pertinente,
innovador y sensible a las transformaciones del contexto académico y social.

En conjunto, la experiencia en la ensefianza de la Bioestadistica demuestra que la
alineacion curricular no es un proceso estatico, sino un didlogo constante entre teoria y
préctica, entre las competencias definidas institucionalmente y las formas reales en que los
estudiantes aprenden. Tal como afirma Barnett (1994), formar en la complejidad implica
ensefiar a pensar criticamente en contextos inciertos; y como subraya Zabalza (2003), el

curriculo solo cobra sentido cuando se vive y se reflexiona desde la practica.

24



Innovacién pedagdégica para la ensefianza de bioestadistica y circuitos eléctricos

El recorrido realizado permitié articular la experiencia docente en la asignatura de
Bioestadistica con el curriculo y el perfil de egreso de la carrera de Nutricion y Dietética,
evidenciando una coherencia interna entre las competencias desarrolladas, los resultados
de aprendizaje, las actividades implementadas y las evidencias producidas. A través del
trabajo con datos reales, el uso de software estadistico y la elaboracién de productos aca-
démicos, los estudiantes fortalecieron competencias investigativas, de procesamiento de
informacion cientifica y manejo de herramientas digitales, integrando teoria y practica en
contextos reales de salud publica. Esta sistematizacion mostré que la Bioestadistica, mds
que una asignatura instrumental, constituye un eje transversal que potencia la capacidad
analitica y el pensamiento critico, consolidando aprendizajes significativos alineados con
los objetivos del programa formativo.

A partir de esta base, el capitulo se proyecta hacia el andlisis de resultados, donde
se examinaran las transformaciones y aprendizajes logrados a lo largo del proceso. La
reflexion curricular aqui presentada sienta las condiciones para interpretar la experiencia
desde una mirada evaluativa y comprensiva, evidenciando cémo la ensefianza de la Bioes-
tadistica contribuy¢ al desarrollo de un perfil profesional reflexivo, auténomo y orientado
a la evidencia cientifica. Este transito desde la alineacion curricular hacia el andlisis de
resultados consolida el sentido de la sistematizacion: transformar la practica docente en
conocimiento aplicable, comunicable y transferible.

De esta manera, la experiencia deja de ser un ejercicio aislado de innovacién y se
convierte en una contribucién estructurada al fortalecimiento curricular y a la formacién
de profesionales capaces de interpretar y transformar su realidad desde la ciencia y la

evidencia.

Ecosistema estratégico para la ensefianza de la bioestadis-

tica en la formacion del nutricionista dietista

El apartado anterior permitié consolidar la coherencia curricular de la experiencia de-
sarrollada en la asignatura de Bioestadistica, integrando las competencias investigativas,
de procesamiento de informacidn cientifica y de manejo de software estadistico con los
resultados de aprendizaje vinculados al anélisis e interpretacion de datos en el dmbito de
la nutricién y la salud publica. A través de actividades practicas, representaciones grafi-

cas y elaboracion de bases de datos, se generaron evidencias tangibles que demostraron
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la aplicacion efectiva del conocimiento y su alineacion con el perfil de egreso. Este cierre
curricular marca el punto de madurez conceptual de la sistematizacion, en el que la expe-
riencia deja de centrarse en el que se ensefia para avanzar hacia el cdmo se ejecuta y se
sostiene pedagdgicamente en el contexto institucional.

A partir de esta base, se introduce un nuevo nivel de andlisis: la operacionalizacion
estratégica de la practica docente. Este giro implica describir las estrategias nucleares, de
soporte y de contingencia que dieron estructura, continuidad y adaptabilidad a la expe-
riencia, configurando su “ingenieria didactica”. Este paso no solo permitird comprender
los mecanismos que hicieron posible la innovacion, sino también valorar su sostenibilidad
y transferibilidad dentro del ecosistema educativo. Asi, el relato avanza desde la reflexién
curricular hacia la accion estratégica, en la que la planificacion, la toma de decisiones y la

gestion pedagdgica se integran como dimensiones clave del proceso de sistematizacion.

1.7. Estrategias ndcleo en accién

Las estrategias nucleo constituyen el eje operativo fundamental de toda innovacién
educativa, pues traducen las decisiones pedagdgicas en acciones concretas que articulan
la planificacidn, la ensefianza y la evaluacion. En la asignatura de Bioestadistica de la
carrera de Nutricién y Dietética, estas estrategias se implementaron con el propdsito de
fortalecer las competencias investigativas y analiticas mediante la integracion de la teo-
ria estadistica con la préctica aplicada. Como sefalan Biggs et al. (2022), la calidad del
aprendizaje depende de la coherencia entre los objetivos propuestos, las actividades di-
sefadas y las evidencias generadas, en lo que se denomina ‘“‘alineacién constructiva”. En
esta experiencia, la implementacion estratégica permitié que los estudiantes pasaran de
la memorizacién de conceptos a la comprension activa, el andlisis de datos reales y la
produccién de conocimiento con sentido disciplinar y profesional. Las estrategias niicleo
desarrolladas en esta experiencia fueron tres: (1) Aprendizaje basado en problemas (ABP)
con datos reales de salud publica; (2) Escritura académica guiada para el desarrollo del
pensamiento cientifico; y (3) Uso de software estadistico como mediador cognitivo del

aprendizaje.

26



Innovacién pedagdégica para la ensefianza de bioestadistica y circuitos eléctricos

1.7.1. Aprendizaje basado en problemas con datos reales de salud
publica

La primera estrategia se centrd en el uso del ABP para promover el aprendizaje au-
ténomo y la investigacion aplicada. En la practica, el proceso comenzé con la seleccion
de un problema contextualizado —por ejemplo, la prevalencia de anemia o la relacién
entre consumo de sodio y presion arterial—. Posteriormente, los estudiantes identifica-
ron las variables relevantes, clasificaron sus tipos y planificaron la forma de analizarlas.
Finalmente, elaboraron un informe donde propusieron interpretaciones basadas en la evi-
dencia estadistica. Esta secuencia favorecio la construccion de aprendizajes significativos,
ya que los estudiantes se enfrentaron a situaciones reales que exigieron aplicar los conte-
nidos tedricos. (Zabalza, 2003) plantea que el curriculo por competencias debe promover
experiencias auténticas que integren conocimiento, habilidades y actitudes; este enfoque
se cumplié plenamente en el desarrollo del ABP.

La conexidn entre la estrategia y los resultados de aprendizaje fue directa: los es-
tudiantes definieron la poblacidn de estudio, identificaron las variables y sus escalas de
medicién y aplicaron procedimientos estadisticos para el andlisis de datos. Las evidencias
concretas incluyeron informes escritos y presentaciones orales donde se demostro la in-
terpretacion critica de los resultados. Segun Biggs et al. (2022), el aprendizaje profundo
se produce cuando las actividades de aula activan procesos cognitivos complejos, lo que
en este caso se evidenci6 en la capacidad de los estudiantes para justificar sus conclu-
siones con base en los datos. Esta estrategia consolid6 la comprension del vinculo entre
la estadistica y la salud publica, transformando la experiencia en una practica situada y

relevante.

1.7.2. Escritura académica guiada para el desarrollo del pensamien-

to cientifico

La segunda estrategia nucleo consistié en integrar la escritura académica como pro-
ceso formativo, no como producto final. Cada sesion de clase incluyé momentos de re-
daccidn, revision y retroalimentacion en torno a textos breves —restimenes de articulos,
andlisis de tablas o interpretaciones de resultados. Carlino (2025) sostiene que la escri-
tura académica es una préctica social mediante la cual los estudiantes aprenden a pensar

y comunicar dentro de su comunidad disciplinar. En este sentido, la secuencia operativa
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de la estrategia incluyo tres etapas: (1) lectura critica de estudios cientificos, (2) elabo-
racion de escritos interpretativos, y (3) revision guiada con criterios explicitos de validez
y coherencia. Este proceso foment6 la reflexion y la argumentacion sustentada en datos,

potenciando la alfabetizacion cientifica y la comunicacion técnica.

En cuanto a su articulacion con los resultados de aprendizaje, esta estrategia fortalecid
la capacidad de interpretar los resultados estadisticos obtenidos y comunicar los hallaz-
gos en lenguaje cientifico adecuado. Las evidencias producidas fueron ensayos breves,
informes interpretativos y ruabricas de evaluacion que mostraron progresos en la precision
conceptual y en el uso del lenguaje técnico. Como plantea Zabalza (2003), el aprendizaje
significativo ocurre cuando los estudiantes logran traducir su conocimiento en desempefio
observable; aqui, la escritura se convirtid en la evidencia més clara del avance cognitivo.
Ademads, la retroalimentacion docente permitié generar procesos de mejora continua, con-

solidando una comunidad de préctica académica en el aula.

1.7.3. Uso de software estadistico como mediador cognitivo del apren-

dizaje

La tercera estrategia se centré en la aplicacion de herramientas digitales y software
estadistico (R Commander, SPSS, JASP) como mediadores del aprendizaje. La secuencia
operativa comenzd con la introduccién de comandos basicos y andlisis descriptivos, conti-
nué con la construccién de bases de datos propias y culmind con la generacion de graficos
y tablas interpretativas. Este enfoque permitié desarrollar habilidades técnicas y fortale-
cer la comprensién de los procedimientos estadisticos. En linea con Biggs et al. (2022),
la integracion de tecnologias debe responder a una finalidad pedagégica clara, no solo
instrumental. En este caso, el software se utiliz6 como medio para visualizar patrones,

contrastar hipdtesis y promover la autonomia en la resolucion de problemas.

Los resultados de aprendizaje vinculados fueron la aplicacion del proceso de anélisis
de la informacion relacionada con la salud y la interpretacion critica de los resultados
estadisticos. Las evidencias incluyeron capturas de pantallas, reportes de salida de los
programas y presentaciones en clase con andlisis de casos reales. Esta estrategia permitio,
ademds, fomentar la colaboracién y el aprendizaje entre pares, ya que los estudiantes
compartian procedimientos y resolvian errores de manera conjunta. Segtiin Beneitone et al.

(2007), el desarrollo de competencias implica aprendizaje cooperativo y contextualizado;
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en este sentido, el uso del software fortalecid tanto las habilidades técnicas como las
sociales, configurando un espacio de aprendizaje activo y participativo.

Las tres estrategias nucleo actuaron de manera complementaria para construir un eco-
sistema pedagdgico cohesionado, en el que los estudiantes aprendieron haciendo, refle-
xionando y comunicando. La aplicacién del ABP garantiz6 la contextualizacién de la
estadistica; la escritura académica promovié la construccién de sentido y la argumenta-
cioén; y el uso del software facilité la operacionalizacion técnica del conocimiento. En
conjunto, estas estrategias evidencian la alineacion entre la planeacion curricular y la
practica docente, cumpliendo con los principios de la ensefianza basada en competencias
(Zabalza, 2003) y de la alineacion constructiva (Biggs et al., 2022). Este entramado me-
todoldgico consolid6 la experiencia como un modelo de innovacién educativa que integra
teoria, practica y reflexion, fortaleciendo el perfil investigativo del futuro profesional en

nutricion.

1.8. Estrategias de soporte aplicadas

En todo proceso de innovacién educativa, las estrategias de soporte constituyen el
conjunto de recursos, acompafiamientos y condiciones institucionales que hacen posible
la sostenibilidad de las acciones pedagdgicas. Mientras las estrategias nticleo representan
el corazon operativo de la ensefianza, los soportes garantizan su viabilidad, continuidad y
mejora. Como plantea Fullan (2016), el cambio educativo requiere una infraestructura de
apoyo que favorezca la colaboracion, la reflexion docente y la retroalimentacion continua.
En la experiencia desarrollada en la asignatura de Bioestadistica dentro de la carrera de
Nutricién y Dietética, los soportes aplicados fueron decisivos para fortalecer el proceso
de aprendizaje activo, consolidar competencias investigativas y asegurar la coherencia
con el curriculo institucional. Estos soportes se articularon como parte del ecosistema
estratégico de la sistematizacion, generando condiciones que potenciaron las estrategias
nucleo y su impacto formativo.

Los principales soportes aplicados fueron cuatro: (1) Acompafiamiento pedagdgico
entre docentes del drea de salud; (2) Uso de entornos virtuales de aprendizaje colabora-
tivo; (3) Integracion de recursos tecnoldgicos y software estadistico institucional; y (4)

Evaluacion formativa mediante retroalimentacion continua.
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1.8.1. Acompaiiamiento pedagégico entre docentes del area de salud

El acompafiamiento entre docentes se implementé como un espacio de reflexién y
mejora continua sobre la prictica. Se organizaron reuniones mensuales para compartir
experiencias, revisar materiales y analizar evidencias de aprendizaje de los estudiantes.
Este soporte foment6 una cultura de colaboracion profesional, donde el intercambio de
buenas practicas permiti6 fortalecer la ensefianza de la Bioestadistica en distintos cursos.
Segun Bolivar (2012), la cultura institucional es un factor clave para que las innovacio-
nes sean sostenibles, ya que su éxito depende de la capacidad colectiva para aprender y
adaptarse. Este acompafiamiento no solo enriquecio el disefio didéctico, sino que también
facilit6 la alineacion de criterios entre docentes, promoviendo coherencia metodoldgica y

curricular en la formacién por competencias.

1.8.2. Uso de entornos virtuales de aprendizaje colaborativo

El segundo soporte consistié en el uso de plataformas digitales como Google Class-
room y Google Drive, que permitieron organizar materiales, monitorear progresos y fo-
mentar la interaccidn asincronica. Estas herramientas se utilizaron para compartir bases
de datos, realizar actividades de andlisis y discutir resultados de los ejercicios estadisti-
cos. Wenger (1999) sostiene que las comunidades de prictica se configuran cuando los
participantes comparten un dominio comun y colaboran en la resolucién de problemas,
construyendo conocimiento de manera colectiva. En este contexto, los entornos virtuales
se convirtieron en espacios de aprendizaje compartido donde estudiantes y docentes co-
construyeron saberes, fortaleciendo la continuidad del proceso formativo dentro y fuera

del aula.

1.8.3. Integracion de recursos tecnoldgicos y software estadistico ins-

titucional

Este soporte tuvo como proposito facilitar la apropiacion de herramientas digitales
utilizadas en la préctica profesional. La universidad proporciond licencias institucionales
de programas estadisticos y capacitaciones breves en su uso. Los estudiantes aplicaron
software como SPSS, R Commander y JASP para realizar analisis descriptivos y graficos,
lo cual reforzé la conexion entre la teoria y la practica. De acuerdo con Fullan (2016), las

innovaciones tecnoldgicas solo producen impacto cuando estdn acompafiadas de procesos
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de formacion docente y de apoyo técnico sostenido. Este soporte potencid las estrategias
nucleo, especialmente las relacionadas con el aprendizaje basado en problemas y la in-
terpretacion de resultados, al ofrecer medios tangibles para desarrollar las competencias

analiticas y digitales requeridas en el perfil de egreso.

1.8.4. Evaluacion formativa mediante retroalimentacion continua

La cuarta estrategia de soporte se enfoco en la evaluacion formativa, entendida como
proceso de acompaflamiento permanente que orienta y ajusta el aprendizaje. Durante el
desarrollo de la asignatura, se implementaron sesiones de revision de informes y bases de
datos, donde los estudiantes recibieron comentarios individualizados y recomendaciones
de mejora. Este enfoque, en linea con Diaz-Barriga Arceo (2012), promueve la evalua-
cién como proceso dialégico que estimula la autorregulacion y la reflexion metacogniti-
va. La retroalimentacion permitié evidenciar avances reales en la comprension de los tipos
de variables, la aplicacion de pruebas estadisticas y la interpretacion de datos. Ademas,
contribuy6 a mantener la motivacion estudiantil y a consolidar una relacién pedagdgica
centrada en el aprendizaje activo y colaborativo.

Los soportes descritos actuaron como un sistema articulado que potencio la efectivi-
dad de las estrategias nucleo desarrolladas en el aula. El acompafiamiento docente for-
taleci6 la planificacion de actividades de aprendizaje basado en problemas, asegurando
coherencia pedagoégica. Los entornos virtuales de aprendizaje extendieron la practica de
la escritura académica guiada, facilitando la revision y el intercambio de documentos. La
integracion de recursos tecnoldgicos reforzé la aplicacion de software estadistico como
mediador cognitivo, permitiendo una experiencia practica mas autonoma. La evaluacion
formativa funcioné como eje transversal que consolidé la retroalimentacién en todas las
fases del proceso. En conjunto, estos soportes garantizaron que las estrategias nucleo se
desarrollaran de manera consistente y contextualizada, fortaleciendo la alineacién cons-
tructiva propuesta por Biggs et al. (2022).

La implementacion de estrategias de soporte en la ensefianza de la Bioestadistica de-
mostré que toda innovacién requiere un ecosistema organizacional que la sostenga. Como
advierte Fullan (2016), las transformaciones educativas no se consolidan sin estructuras
de apoyo que integren lo pedagdgico, lo institucional y lo tecnoldgico. En este sentido, los
soportes aplicados no solo facilitaron el trabajo docente y estudiantil, sino que también

consolidaron una cultura institucional de colaboracién y aprendizaje continuo (Bolivar,
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2012). La experiencia evidencio que los entornos digitales, el acompafiamiento entre pa-
res y la evaluacién formativa no son complementos, sino componentes estratégicos que
garantizan la sostenibilidad y transferibilidad de la practica. Asi, el ecosistema de soporte
configurd las condiciones para que la innovacién trascienda el aula, convirtiéndose en un

modelo replicable de mejora pedagdgica en la educacién superior.

1.9. Estrategias de contingencia desplegadas

En toda experiencia educativa innovadora, las contingencias son parte inherente del
proceso de transformacion. Lejos de representar fallos o interrupciones, constituyen mo-
mentos de ajuste y aprendizaje que ponen a prueba la coherencia y resiliencia del proyec-
to. En la asignatura de Bioestadistica, las contingencias surgidas durante la implementa-
cion de las estrategias niicleo y de soporte se convirtieron en oportunidades para fortalecer
la gestion del cambio pedagdgico. Como plantea Fullan (2016), la innovacion educativa
implica navegar la complejidad de los contextos institucionales y responder creativamen-
te ante lo inesperado, sin perder de vista los objetivos formativos. En la sistematizacion,
visibilizar las contingencias no solo aporta transparencia y credibilidad, sino que también
revela la capacidad adaptativa de los docentes y de los estudiantes frente a desafios reales
del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Los principales imprevistos enfrentados durante la ejecucion fueron cuatro: (1) limi-
taciones en la conectividad y acceso a recursos tecnoldgicos; (2) dificultades iniciales en
la comprension conceptual de los tipos de variables; (3) desigual participacion estudiantil
en entornos virtuales; y (4) Sobrecarga académica como causa del retraso en la entrega de

evidencias.

1.9.1. Limitaciones en la conectividad y acceso a recursos tecnologi-

COS

Durante el desarrollo de las actividades, una parte del grupo present6 limitaciones en
el acceso estable a internet o a dispositivos personales, lo que dificulté la ejecucién de ta-
reas con software estadistico. Ante esta situacion, se aplicaron estrategias de contingencia
tecnoldgica, como el uso de versiones portétiles de los programas (R Commander, Python
JASP), la grabacion de las clases en video y la habilitacion de horarios alternativos en los

laboratorios institucionales. Estas medidas garantizaron la equidad en la participacion y
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la continuidad del aprendizaje. Segun Yin (2009), la validez interna en un estudio de caso
depende de la capacidad de documentar las adaptaciones realizadas para mantener la in-
tegridad del proceso. En este caso, las adaptaciones fortalecieron la confianza del grupo y

permitieron cumplir con los resultados de aprendizaje planificados.

1.9.2. Dificultades conceptuales en la comprension conceptual de los

tipos de variables

Al inicio del curso, se detectaron dificultades en la comprensién de los tipos y es-
calas de variables, fundamentales para el andlisis estadistico. La respuesta consisti en
implementar una estrategia remedial de andamiaje cognitivo, basada en ejemplos visua-
les, debates guiados y ejercicios de clasificacidon colaborativos. Se utiliz6 la técnica de
“aprender haciendo”, con datos simulados de nutricién y salud publica, para reforzar la
conceptualizacion. White y Cooper (2022) sefialan que la credibilidad de una investiga-
cion educativa depende del grado en que los datos reflejan la realidad vivida y la forma en
que los docentes responden a las particularidades del contexto. Esta contingencia demos-
tr6 la importancia de ajustar los ritmos pedagégicos al nivel de comprension del grupo,

manteniendo la coherencia metodoldgica y la motivacion estudiantil.

1.9.3. Desigual participacion estudiantil en entornos virtuales

Durante el trabajo en plataformas digitales, se observé una participacion irregular
en los foros y actividades colaborativas. Para contrarrestar esta situacion, se disefiaron
mecanismos de acompafiamiento personalizado, como tutorias breves, mensajes de se-
guimiento y grupos de apoyo entre pares. Ademds, se integraron actividades gamificadas,
que aumentaron la interaccién y el sentido de pertenencia. Wenger (1999) sostiene que las
comunidades de préctica solo se consolidan cuando los participantes se sienten parte de
un proceso compartido, con un propdsito y reconocimiento colectivo. Esta estrategia no
solo estabiliz6 la participacion, sino que mejord la cohesion grupal, reforzando la dimen-
sién colaborativa de la experiencia. Como evidencia, se registrd un incremento sostenido

en la entrega de actividades virtuales y en la calidad de las discusiones en linea.
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1.9.4. Sobrecarga académica como causa de los y retrasos en la en-

trega de evidencias

Hacia la mitad del semestre, la coincidencia con evaluaciones de otras asignaturas
gener( sobrecarga de tareas que afectd la puntualidad en la entrega de productos acadé-
micos. Ante ello, se aplic6 una reprogramacion flexible de entregas, priorizando la calidad
del aprendizaje sobre el cumplimiento rigido del calendario. Se establecieron acuerdos de

trabajo colaborativo y se extendieron los plazos de entrega mediante tutorias de refuerzo.

Como destaca Fullan (2016), gestionar el cambio educativo implica reconocer que
la mejora requiere adaptaciones estructurales y emocionales. Este ajuste evitd la desmo-
tivacién y garantizo la consecucién de los resultados esperados, en particular aquellos
relacionados con la aplicacién de pruebas estadisticas y la elaboracidn de reportes analiti-
cos. El registro de avances y la consistencia en las ribricas de evaluacion sirvieron como

evidencia de la efectividad de esta contingencia.

Las contingencias descritas no interrumpieron el logro de los resultados de apren-
dizaje; por el contrario, reforzaron la pertinencia del proceso educativo. La flexibilidad
tecnoldgica y la mediacion docente aseguraron la aplicacién del proceso de andlisis de
informacion relacionada con la salud, mientras que el refuerzo conceptual fortaleci6 la
capacidad de definir variables y escalas de medicion. Las estrategias de acompanamiento
y evaluacién flexible promovieron, ademds, la interpretacion critica de resultados esta-
disticos. De acuerdo con Yin (2009), la validez de un estudio de caso se sustenta en la
consistencia de las decisiones que permiten mantener el curso de accién frente a los im-
previstos. Es asi como, cada contingencia se transformé en un mecanismo de ajuste que
preservo la coherencia metodoldgica, asegurando la transferencia de aprendizajes signifi-

cativos.

La gestion de contingencias permitio reafirmar la importancia de la adaptabilidad, la
empatia pedagdgica y la planificacion flexible como pilares de la ensefianza universitaria.
La experiencia mostré que la innovacion educativa no depende exclusivamente del dise-
no ideal, sino de la capacidad para responder creativamente a lo emergente, sin perder el
rigor académico. White y Cooper (2022) subrayan que la credibilidad de una experiencia
educativa radica en su transparencia y reflexividad, y esta sistematizacién evidencié am-
bos aspectos. Las contingencias gestionadas fortalecieron la relacion docente-estudiante,
consolidaron la confianza en el proceso formativo y revelaron la naturaleza dindmica del

aprendizaje. En sintesis, la capacidad de adaptacion frente a los imprevistos no solo ga-
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rantizo los resultados previstos, sino que se convirtio en un aprendizaje institucional trans-

ferible para futuras experiencias de innovacion en la ensefianza de la Bioestadistica.

1.10. Arquitectura del ecosistema (diagrama + relato)

La construccién del ecosistema estratégico que sostiene la experiencia docente en la
asignatura de Bioestadistica responde a una légica de interdependencia entre tres compo-
nentes esenciales: estrategias nucleo, estrategias de soporte y estrategias de contingencia.
Estos niveles no funcionan de manera aislada, sino como partes de un sistema dindmico
que se adapta y evoluciona segtin las demandas del contexto educativo. Siguiendo a Morin
y Pakman (2003), la organizacion de un sistema complejo requiere reconocer las interre-
laciones y retroalimentaciones que lo configuran, superando visiones lineales o fragmen-
tadas del proceso pedagdgico. En este caso, la arquitectura del ecosistema refleja una
estructura flexible que integra accidn, apoyo y resiliencia, permitiendo que la innovacion
educativa se mantenga viva, coherente y sostenible en el tiempo. Desde la perspectiva de
la planificacion estratégica, Bryson (2018) sostiene que todo sistema exitoso se basa en la
claridad de propdsitos y la coordinacion de recursos. En este sentido, las estrategias nicleo
constituyen el eje operativo del ecosistema, donde se despliegan las acciones pedagdgicas
directamente vinculadas con los resultados de aprendizaje. Comprenden el desarrollo de
proyectos de andlisis de datos, la aplicacion de software estadistico, la escritura acadé-
mica guiada y la resolucion de problemas mediante contextos reales de nutricion y salud
publica. Estas acciones representan el corazén de la experiencia, pues articulan la teoria
estadistica con la practica profesional. Sin embargo, su eficacia depende del entramado
de soportes institucionales y pedagdgicos que posibilitan su implementacion, asi como de
las contingencias que garantizan su continuidad frente a imprevistos.

Las estrategias de soporte, en coherencia con Fullan (2016) y Bolivar (2012), cumplen
una funcién estructurante dentro del ecosistema, ya que proporcionan las condiciones de
estabilidad necesarias para el funcionamiento de las estrategias nucleo. En esta experien-
cia, los soportes se manifestaron a través del acompafiamiento docente interdisciplinario,
el uso de entornos virtuales colaborativos, la integracion de software institucional y la eva-
luacién formativa. Estos elementos operaron como mecanismos de refuerzo, asegurando
la conexidn entre las metas curriculares y la practica cotidiana. Checkland (1981) explica
que los sistemas humanos, como los educativos, requieren tanto estructuras de control

como procesos de aprendizaje adaptativo; de esta manera, los soportes no solo sostienen,
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sino que retroalimentan al sistema, ajustando las estrategias niicleo segtn las necesidades
emergentes del grupo.

Por su parte, las estrategias de contingencia representaron la capacidad de adaptacién
y respuesta ante eventos inesperados, tales como fallos tecnoldgicos, desajustes en los
tiempos académicos o dificultades conceptuales en la comprension de las variables esta-
disticas. Lejos de constituir desviaciones del plan original, estas contingencias funciona-
ron como mecanismos de autorregulacion del sistema, confirmando la naturaleza viva del
ecosistema pedagogico. Yin (2009) sefiala que la confiabilidad de una experiencia edu-
cativa radica en la consistencia con que se gestionan los imprevistos, documentando las
decisiones que aseguran la validez del proceso. Asi, las adaptaciones aplicadas —como la
reprogramacion de entregas, el uso de recursos alternativos y las tutorias personalizadas—
reforzaron el equilibrio del sistema y garantizaron la consecucion de los aprendizajes es-

perados.

1.11. Relato de la arquitectura del ecosistema

El ecosistema se configuré como una red de relaciones reciprocas donde cada nivel
influye y se ve influido por los demds. Las estrategias nucleo constituyen el centro di-
ndmico del sistema, donde se generan los procesos de aprendizaje activo. Alrededor de
ellas, las estrategias de soporte conforman un anillo estabilizador que proporciona recur-
sos, orientacion y acompafiamiento docente. Finalmente, las estrategias de contingencia
actian como un mecanismo de amortiguacion y resiliencia, que permite al sistema adap-
tarse a los cambios sin perder coherencia ni propdsito. Esta interdependencia produce un
flujo continuo de informacién, accién y reflexién, donde cada componente cumple una
funcién dentro del todo.

Desde el enfoque de sistemas blandos de Checkland (1981), esta arquitectura no es
rigida ni jerdrquica, sino interactiva y autorregulada. Las decisiones pedagdgicas emer-
gen del didlogo entre teoria y practica, entre planificacion y experiencia. Por ejemplo, el
uso de software estadistico (nticleo) fue respaldado por capacitaciones docentes (soporte)
y ajustes tecnoldgicos ante fallas de conectividad (contingencia), mostrando como cada
nivel opera en funcién de los otros. La coherencia del sistema radica, por tanto, en su

flexibilidad organizada: la posibilidad de modificarse manteniendo su identidad.
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1.12. Explicacion del diagrama del ecosistema

El diagrama de arquitectura del ecosistema puede representarse como un conjunto de
tres circulos concéntricos interconectados. En el ndcleo central se ubican las estrategias
pedagdgicas principales —aprendizaje basado en proyectos, andlisis de datos reales y es-
critura académica guiada—, que simbolizan el corazén del proceso formativo. El segundo
circulo, correspondiente a las estrategias de soporte, incluye los recursos tecnolégicos, el
acompafiamiento docente y la evaluacion formativa, que alimentan el nucleo y garantizan
su funcionamiento continuo. Finalmente, el tercer circulo, destinado a las estrategias de
contingencia, representa el margen flexible del sistema: un espacio de respuesta y adapta-
cién frente a lo imprevisto.

Esta representacion circular y abierta refleja lo que Morin y Pakman (2003) deno-
minan “unidad en la diversidad”, donde el sistema mantiene su estructura a través de la
interaccion permanente de sus partes. El diagrama no debe entenderse como una figura
estatica, sino como un organismo vivo, en movimiento constante, que crece a partir de la
retroalimentacion entre los actores involucrados. De hecho, las lineas de conexion entre
los tres niveles son bidireccionales, expresando la idea de flujo, cooperacion y aprendizaje
continuo.

La Figura 1.1 representa la arquitectura del ecosistema estratégico implementado en
la asignatura de Bioestadistica, concebido como un sistema dindmico que integra estra-
tegias nucleo, de soporte y de contingencia. En el nuicleo se ubican las practicas esen-
ciales —aprendizaje basado en problemas con datos reales, escritura académica guiada y
uso de software estadistico— que estructuran la experiencia formativa. El anillo de so-
porte agrupa las acciones que fortalecen la prictica docente, como el acompafiamiento
pedagdgico, los entornos virtuales colaborativos y la evaluacion formativa. El anillo de
contingencia recoge las adaptaciones aplicadas ante imprevistos, entre ellas el andamiaje
conceptual, la reprogramacion flexible y el acompafiamiento en la virtualidad. En con-
junto, este modelo visualiza un ecosistema coherente, interdependiente y resiliente que
sustenta la innovacién educativa y potencia el aprendizaje significativo en contextos de

formacion profesional en nutricién y salud publica.
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Figura 1.1: Arquitectura del Ecosistema Estratégico en la Ensefianza de la
Bioestadistica.

Fuente: Elaboracién propia.

1.13. Sintesis final del ecosistema

La arquitectura del ecosistema estratégico de esta experiencia evidencia que la in-
novacién educativa es un proceso sistémico, sustentado en la integracion entre accion
pedagdgica, soporte institucional y gestion adaptativa. En coherencia con Bryson (2018),
la planificacion estratégica no se reduce a la definiciéon de objetivos, sino que implica
construir estructuras flexibles capaces de sostener y evolucionar en contextos complejos.
El enfoque de Morin y Pakman (2003) invita a pensar este ecosistema como un espa-
cio de didlogo entre orden y creatividad, donde la incertidumbre se convierte en motor
de aprendizaje. En el caso de la Bioestadistica, el ecosistema permitié conjugar la preci-
sion metodoldgica con la sensibilidad pedagdgica, generando un ambiente de aprendizaje
significativo, cooperativo y sostenido en el tiempo. La interdependencia entre nucleo, so-
porte y contingencia asegura no solo la eficacia del proceso, sino también su capacidad de
transformacién permanente, consolidando un modelo replicable de ensefianza innovadora

en educacion superior.
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1.14. Cierre integrador del ecosistema estratégico

El desarrollo del ecosistema estratégico en la asignatura de Bioestadistica permiti6
vincular de manera efectiva las estrategias pedagdgicas aplicadas con las competencias
curriculares del perfil de egreso de la carrera de Nutricidn y Dietética. A través de la inte-
gracion de estrategias nucleo, de soporte y de contingencia, se consolidé un modelo for-
mativo orientado al aprendizaje significativo y a la construccién de saberes transferibles.
En correspondencia con Zabalza (2003), el curriculo basado en competencias adquiere
sentido cuando las estrategias de ensenanza articulan conocimientos, habilidades y actitu-
des en situaciones auténticas. Esta coherencia se reflej6 en el modo en que las actividades
disenadas no solo fortalecieron la comprension conceptual de los tipos de variables, sino
también promovieron competencias investigativas, tecnoldgicas y comunicativas esencia-

les para la practica profesional.

La competencia investigativa se fortalecidé a través de estrategias nucleo como el
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) con datos reales y la escritura académica guia-
da, las cuales impulsaron a los estudiantes a formular preguntas de investigacion, identi-
ficar variables y aplicar técnicas estadisticas en contextos reales. Segun Barnett (1994), la
formacion universitaria debe preparar a los profesionales para desenvolverse en entornos
de incertidumbre y complejidad, desarrollando la capacidad de pensar criticamente y de
construir conocimiento desde la practica. Las evidencias de esta competencia se observa-
ron en los informes de investigacion elaborados por los estudiantes, donde se aplicaron
correctamente pruebas estadisticas y se comunicaron los hallazgos con rigurosidad acadé-
mica. De acuerdo con Carlino (2025), la escritura cientifica constituye una prictica social
que consolida la comprension disciplinar, por lo que su inclusion en el ecosistema resulté

decisiva para el aprendizaje reflexivo.

En cuanto a la competencia en el procesamiento y andlisis de la informacion cientifica,
las estrategias de soporte fueron determinantes. El uso de entornos virtuales colaborati-
vos, el acompafiamiento pedagdgico y la integracion del software estadistico institucional
facilitaron la apropiacién de herramientas de andlisis y el desarrollo de habilidades digi-
tales. Fullan (2016) sostiene que la sostenibilidad de la innovacion educativa depende de
la creacion de redes de apoyo y de una cultura institucional que valore la colaboracién y
la mejora continua. En esta experiencia, la interaccion en entornos virtuales y el trabajo

en equipo posibilitaron que los estudiantes aplicaran métodos estadisticos en bases de da-
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tos reales, consolidando asi la competencia tecnoldgica y su capacidad para transformar
informacién en conocimiento ttil para la toma de decisiones en salud publica.

La competencia en comunicacion cientifica se fortalecié gracias a la articulacién entre
estrategias de soporte y contingencia. La escritura académica guiada, junto con el anda-
miaje conceptual y la evaluacién formativa, propiciaron un entorno donde los estudiantes
pudieron reflexionar sobre el uso del lenguaje técnico y la interpretacion de resultados
estadisticos. Zabalza (2003) sefhala que la competencia comunicativa se evidencia cuando
el estudiante logra expresar de manera precisa el conocimiento adquirido, adaptando su
discurso a los contextos profesionales. Las evidencias concretas se manifestaron en la re-
daccion de reportes estadisticos y presentaciones orales, donde los estudiantes integraron
datos, graficos y argumentaciones sOlidas. Esta dimensiéon comunicativa, segin Wenger
(1999), se potencia dentro de comunidades de practica que promueven la interaccion cri-
tica y la construcciéon compartida del saber.

Por dltimo, las estrategias de contingencia —como la reprogramacion flexible, el
acompafamiento en la virtualidad y la adaptacion de recursos digitales— fueron esencia-
les para sostener la continuidad pedagdgica y la calidad del aprendizaje. Estas acciones
demostraron la resiliencia del ecosistema ante imprevistos, evidenciando que la innova-
cion educativa requiere no solo de planificacién, sino también de adaptabilidad y reflexién
permanente. White y Cooper (2022) y Yin (2009) coinciden en que la credibilidad de una
experiencia educativa sistematizada depende de la capacidad de responder coherentemen-
te ante la variabilidad del contexto, manteniendo la validez de los procesos y resultados.

En sintesis, el ecosistema estratégico desarrollado en la asignatura de Bioestadistica
articul? las estrategias pedagdgicas con las competencias curriculares de manera coheren-
te, pertinente y transferible. La combinacion de actividades, acompafiamientos y mecanis-
mos de contingencia generd un entorno de aprendizaje significativo, donde los estudian-
tes lograron comprender, aplicar y comunicar los conocimientos estadisticos en contextos
profesionales. Por tanto, se reafirma lo planteado por Zabalza (2003): la innovacién edu-
cativa solo alcanza su plenitud cuando logra integrarse orgdnicamente al curriculo, for-
taleciendo el perfil de egreso y garantizando la formacion de profesionales competentes,

criticos y adaptativos.
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Evaluacion, evidencias de logro, impactos formativos y pro-

yecciones de mejora

El cierre del apartado anterior, permitié consolidar la descripcion de las estrategias
implementadas en la experiencia educativa de la asignatura de Bioestadistica, abarcando
desde las estrategias nicleo —como el aprendizaje basado en problemas con datos reales
y el uso de software estadistico como mediador— hasta los soportes pedagdgicos y las
contingencias que garantizaron la continuidad del proceso. Este conjunto estratégico dio
forma a un ecosistema de ensefianza flexible, coherente y participativo. Sin embargo, para
asegurar su validez y credibilidad, se hace necesario avanzar hacia una fase de evaluacién
que permita verificar en qué medida estas estrategias contribuyeron al logro de los resul-

tados de aprendizaje y al fortalecimiento de las competencias del perfil de egreso.

1.15. Estrategias de Evaluacion y evidencias de logros

La evaluacion se concibe, en este contexto, como un proceso sistemdtico que otorga
rigurosidad y transferibilidad a la sistematizacion. En esta etapa, se aplicaran diversos ins-
trumentos e indicadores, tales como talleres, tareas, trabajos de investigacion y practicas
experimentales, con el fin de identificar evidencias observables del aprendizaje alcanzado.
Tal como senala Zabalza (2003), la evaluacion debe integrarse al curriculo como un com-
ponente formativo que retroalimenta la practica docente. En coherencia con Yin (2009)
y Wenger (1999), a continuacion se procedera a analizar los resultados desde una mirada
integral, asegurando que la experiencia no solo sea replicable, sino también sostenible y
académicamente verificable.

La evaluacion constituye una etapa relevante dentro del proceso de sistematizacion,
pues permite valorar la coherencia entre las estrategias implementadas, los resultados
de aprendizaje y las competencias del perfil de egreso. En el caso de la asignatura de
Bioestadistica, los instrumentos de evaluacion fueron disefiados bajo un enfoque forma-
tivo y criterial, orientado a identificar evidencias concretas del aprendizaje logrado por
los estudiantes. Casanova (2011) sefiala que la evaluacién formativa cumple una funcién
orientadora, al ofrecer informacion util para mejorar tanto la ensefianza como el aprendi-
zaje. En esta experiencia, los instrumentos seleccionados —talleres, tareas, test, trabajo

de investigacién, componente préctico y examen final— permitieron obtener datos diver-
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sos y complementarios sobre el desarrollo de habilidades analiticas, investigativas y de

comunicacion cientifica.

1.15.1. Talleres

El taller se utilizé como instrumento principal de evaluaciéon continua. Su objetivo
fue promover la participacidn activa y el aprendizaje colaborativo mediante actividades
grupales que implicaban la resolucion de ejercicios estadisticos con datos reales. Estos ta-
lleres permitieron observar el proceso de razonamiento de los estudiantes y su capacidad
para aplicar los conceptos de tipos de variables y medidas de tendencia central. De acuer-
do con Scriven (1991), la evaluacion debe entenderse como un juicio fundamentado sobre
la calidad y el valor de una intervencion educativa; en este sentido, los talleres ofrecieron

evidencia del pensamiento critico y de la autonomia progresiva de los participantes.

1.15.2. Tareas individuales

Las tareas individuales funcionaron como un complemento de la evaluacién continua,
enfocdndose en la aplicacion préctica de contenidos en contextos concretos. Cada tarea
requeria la construccion de bases de datos, la elaboracion de graficos estadisticos y la
interpretacion de resultados en funcién de articulos cientificos revisados. Segtin Casanova
(2011), las tareas son instrumentos eficaces para valorar la comprension y transferencia
del conocimiento, al permitir al estudiante mostrar su proceso y no solo el producto final.
En esta experiencia, las tareas evidenciaron un avance en la identificacién de variables
dependientes e independientes, asi como una mejora en la precision conceptual y en la

argumentacion cientifica.

1.15.3. Test y cuestionarios

El test o cuestionario tuvo como proposito medir el grado de asimilacién conceptual
de los contenidos tedricos, en especial la clasificacion de variables, escalas de medicion y
operaciones estadisticas bdasicas. Fue aplicado en formato digital y contenia preguntas de
opcion multiple y de respuesta abierta. White y Cooper (2022) plantean que la credibilidad
de una evaluacion depende del equilibrio entre validez interna y contextualizacidn; en este

caso, el test permiti6 triangulacién con otros instrumentos y confirmé la consolidacién de
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aprendizajes fundamentales. Ademas, sus resultados sirvieron para ajustar la planificacion

y detectar posibles vacios conceptuales.

1.15.4. Trabajo de investigacion

El trabajo de investigacion representd el instrumento integrador del médulo. Se desa-
rroll6 en grupos y consisti6 en el anélisis estadistico de un problema real en salud publica
o nutricion. Este trabajo permitié evaluar simultineamente varias competencias: la inves-
tigativa, la de procesamiento de informacion cientifica y la de comunicacién académica.
Las evidencias generadas incluyeron bases de datos, reportes estadisticos, mapas concep-
tuales y discusiones sustentadas en literatura cientifica. Siguiendo a Scriven (1991), la
evaluacion de proyectos integradores posibilita emitir juicios fundados sobre el aprendi-

zaje complejo, evidenciando la capacidad de aplicar conocimientos a situaciones reales.

1.15.5. Componente practico y examen final

El componente practico y el examen final ofrecieron una valoracion sumativa del pro-
ceso formativo. El componente practico implicé la resolucién experimental de ejercicios
aplicados, mientras que el examen final integré andlisis interpretativos de datos. Ambos
instrumentos aseguraron la validez del proceso evaluativo, al verificar no solo la memo-
rizacion, sino la comprension operativa de los contenidos. Como indica Yin (2009), la
validez de un estudio educativo se sostiene en la diversidad de fuentes y técnicas de reco-
leccidn de evidencias; de manera similar, la pluralidad de instrumentos en esta experiencia
fortalecid la confiabilidad y la transferibilidad de los resultados obtenidos.

En conjunto, los instrumentos de evaluacion aplicados garantizaron una valoracién in-
tegral del aprendizaje. Cada uno midi6 aspectos complementarios del proceso formativo:
los talleres favorecieron la prictica reflexiva; las tareas, la consolidacién conceptual; los
tests, la comprobacién del dominio cognitivo; y los proyectos de investigacion, la integra-
cién y aplicacion de conocimientos. Esta combinacién permitié establecer una triangula-
cion entre evidencias cualitativas y cuantitativas, asegurando la credibilidad del proceso.
Tal como plantean Casanova (2011) y White y Cooper (2022), la evaluacién no debe li-
mitarse a la comprobacion de resultados, sino constituirse en un espacio de aprendizaje
compartido que retroalimente la mejora continua.

En sintesis, los instrumentos de evaluacion aplicados en la experiencia de ensefianza

de la Bioestadistica contribuyeron a garantizar la validez, credibilidad y transferibilidad
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de los resultados. La diversidad de enfoques y formatos permitieron capturar tanto los
logros cognitivos como los procedimentales y actitudinales de los estudiantes. Siguiendo
a Scriven (1991), una evaluacion integral es aquella que combina juicio experto, evidencia
empirica y sentido formativo. En este marco, la practica evaluativa no se concibié como
un cierre del proceso, sino como una herramienta reflexiva que consolida el aprendizaje y
legitima la innovacién pedagégica implementada.

Los indicadores de evaluacion constituyen herramientas esenciales para observar y
medir los avances alcanzados en un proceso educativo, especialmente en experiencias in-
novadoras donde la ensefanza se articula con la investigacién y la practica profesional.
Segtin Scriven (1991), los indicadores permiten traducir los objetivos y resultados espera-
dos en evidencias verificables que fundamentan el juicio evaluativo. En la sistematizacion
de la asignatura de Bioestadistica, estos instrumentos no solo facilitaron la valoracion del
aprendizaje, sino que también permitieron determinar la coherencia entre competencias,
estrategias y resultados de aprendizaje. La aplicacion de indicadores claros y pertinentes
fortalecid la credibilidad del proceso y otorgé consistencia metodoldgica a la evaluacion
(Yin, 2009).

Los indicadores utilizados en esta experiencia fueron cinco: (1) comprensién con-
ceptual de los tipos de variables, (2) aplicacion practica de operaciones estadisticas, (3)
interpretacion critica de resultados numéricos, (4) uso pertinente de software estadistico,
y (5) capacidad de comunicacién académica basada en evidencias. Cada uno se seleccio-
n6 considerando su relacion directa con las competencias de investigacion, procesamiento
de informacion cientifica y uso de herramientas tecnoldgicas en el campo de la nutriciéon
y la salud ptblica.

El indicador de comprension conceptual de los tipos de variables midi6 la capacidad
de los estudiantes para identificar, clasificar y justificar adecuadamente las variables en
contextos reales de investigacion. Se aplicé a través de ejercicios diagndsticos y talleres
participativos, donde los participantes debian reconocer las escalas de medicion en articu-
los cientificos. De acuerdo con White y Cooper (2022), la credibilidad cualitativa se logra
cuando las evidencias reflejan un proceso de comprension progresiva y contextualizada;
en este caso, las producciones estudiantiles mostraron un dominio conceptual creciente y
la superacion de errores comunes en la clasificacion de variables.

El indicador de aplicacién practica de operaciones estadisticas evalud la habilidad pa-
ra calcular medidas de tendencia central y dispersion, asi como para representar los datos

mediante graficos adecuados. Fue medido mediante tareas individuales y el componente
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practico experimental. Este indicador evidencié la consolidacion de aprendizajes proce-
dimentales y la transferencia del conocimiento a situaciones auténticas. Scriven (1991)
sefala que la evaluacion de desempefio practico permite emitir juicios de valor sustenta-
dos en acciones observables, lo que en esta experiencia garantizé objetividad y coherencia

con los resultados esperados.

El indicador de interpretacion critica de resultados numéricos se aplicé en informes
escritos y presentaciones orales, donde los estudiantes debian analizar los hallazgos ob-
tenidos en sus ejercicios estadisticos y relacionarlos con la literatura cientifica. Este indi-
cador promovio la alfabetizacion estadistica y la argumentacion basada en datos, dimen-
siones esenciales en la formacion universitaria actual. Como sostiene Barnett (1994), la
educacion superior debe preparar al estudiante para desenvolverse en contextos complejos
donde el conocimiento se interpreta, no solo se aplica. La evidencia generada mostré una
mejora significativa en la capacidad de los estudiantes para explicar los resultados con
rigor cientifico y lenguaje técnico adecuado.

El indicador de uso pertinente de software estadistico permitié evaluar la competencia
digital aplicada a la investigacion. Se emplearon programas como R Commander, SPSS
y JASP y Python, donde los estudiantes realizaron andlisis descriptivos y comparativos
de bases de datos reales. Segun Yin (2009), la validez de un proceso educativo aumenta
cuando se triangulan distintas fuentes de evidencia; en este caso, los registros digitales
de los andlisis, los informes automatizados y las presentaciones grupales constituyeron
evidencias verificables del aprendizaje. Este indicador también demostré la apropiacion

tecnolégica como herramienta de andlisis y comunicacion cientifica.

El indicador de comunicacién académica basada en evidencias midi6 la capacidad pa-
ra redactar y presentar informes estadisticos estructurados, con uso correcto del lenguaje
técnico y de normas de citacion cientifica. La produccién de trabajos escritos y orales
permitié valorar tanto la claridad discursiva como la argumentacién sustentada. Carlino
(2025) considera que la escritura académica no es solo una técnica, sino una practica so-
cial que consolida la identidad profesional. En esta experiencia, las evidencias reflejaron
el transito de los estudiantes desde una escritura descriptiva hacia una comunicativa y
analitica, coherente con los estdndares de la disciplina.

En cuanto a los criterios de validez, se adoptaron tres principios fundamentales: (1)
credibilidad, garantizada por la triangulacién de fuentes y la diversidad de instrumentos;
(2) consistencia, lograda mediante la coherencia entre objetivos, indicadores y evidencias;

y (3) transferibilidad, asegurada a través de la documentacién rigurosa del proceso. Yin
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(2009) destaca que la validez en los estudios de caso depende de la solidez de los proce-
dimientos y del registro sistemaético de los datos, mientras que White y Cooper (2022) en-
fatiza que la credibilidad se construye cuando el evaluador es capaz de argumentar cémo
las evidencias sostienen sus juicios. Bajo estos criterios, la evaluacion de la experiencia
se consolidé como un proceso transparente, confiable y reproducible.

En sintesis, los indicadores y criterios de validez aplicados en la evaluacion de la expe-
riencia de ensefanza de la Bioestadistica garantizaron una lectura integral del aprendizaje,
combinando precision técnica y comprension interpretativa. Este conjunto de herramien-
tas fortaleci6 la legitimidad del proceso, al demostrar que los resultados obtenidos son
consistentes con los propdsitos formativos y las competencias profesionales del perfil de
egreso. Tal como plantea Scriven (1991), la evaluacion con base en juicios fundamentados
transforma la prictica educativa en conocimiento validado, y al hacerlo, permite que la in-
novacion pedagogica se proyecte como modelo replicable y transferible a otros contextos

de formacion en ciencias de la salud.

1.16. Evidencias de logros

El proceso de andlisis de evidencias recogidas constituye una fase crucial dentro de la
sistematizacion, pues permite transformar los productos generados durante la experiencia
en informacion significativa para la reflexion pedagdgica. En la asignatura de Bioestadis-
tica, se recopilaron multiples evidencias derivadas de talleres, tareas individuales, trabajos
de investigacion, test y practicas experimentales. Estas fuentes documentales se comple-
mentaron con productos visuales —como mapas conceptuales, graficos estadisticos y re-
portes escritos— que reflejaron tanto el avance en la comprension conceptual como la
aplicacion préctica de los contenidos. Segin White y Cooper (2022), la fortaleza de un
estudio de caso educativo radica en la credibilidad de las evidencias y en la capacidad de
interpretar el significado de los datos dentro de su contexto formativo.

El tratamiento analitico de estas evidencias se realizé en dos niveles: cualitativo y
cuantitativo. En el nivel cualitativo, se aplic6 un proceso de codificacién y categorizacion
siguiendo las orientaciones de Miles et al. (2014), quienes destacan la importancia de
identificar patrones y regularidades en los datos textuales. Se establecieron categorias te-
maticas vinculadas con las competencias investigativas, el procesamiento de informacién
cientifica y el manejo de software estadistico. Los textos de los informes y reflexiones

estudiantiles fueron leidos en varias rondas, extrayendo unidades de significado y clasifi-
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candolas segun su nivel de profundidad conceptual. En el nivel cuantitativo, se emplearon
andlisis descriptivos bdsicos para examinar tendencias en los resultados de los test y ejer-
cicios estadisticos, especialmente en relacién con la correcta identificacion de variables y

la interpretacion de medidas de tendencia central y dispersion.

Los hallazgos preliminares evidenciaron tres patrones centrales. En primer lugar, una
mejora progresiva en la precision conceptual, observable en el aumento del porcentaje de
aciertos en los test sobre tipos de variables. En segundo lugar, una apropiacién sosteni-
da del lenguaje estadistico, demostrada en los informes escritos, donde se emplearon con
mayor propiedad términos técnicos y representaciones graficas coherentes. Finalmente, se
identificé un patrén de crecimiento en la autonomia investigativa: los estudiantes comen-
zaron a formular preguntas y analizar datos por iniciativa propia, lo que coincide con la
vision de Creswell y Creswell (2017) sobre la naturaleza constructiva del aprendizaje ba-
sado en patrones de experiencia. Estos resultados sugieren que las estrategias implemen-
tadas lograron articular el pensamiento tedrico con la aplicacién préctica, consolidando

un aprendizaje significativo.

Como ejemplo ilustrativo, en uno de los talleres dedicados al andlisis de prevalen-
cia de anemia, los estudiantes aplicaron conceptos de variables nominales y de razén
para organizar bases de datos y construir grificos de barras y diagramas de dispersion.
Los informes resultantes mostraron una evolucién desde descripciones simples hacia in-
terpretaciones basadas en evidencia, donde los participantes comparaban resultados con
estudios previos. De manera similar, en los trabajos de investigacion grupales, las eviden-
cias incluyeron andlisis de correlacion entre consumo de bebidas azucaradas y sobrepeso,
utilizando software estadistico. Estos productos permitieron observar la transferencia de
competencias técnicas a la comprension de fenémenos nutricionales reales, reforzando la
validez contextual del proceso (White & Cooper, 2022; Yin, 2009).

El proceso de organizacion y andlisis siguid la 16gica del modelo de reduccion de
datos de Miles et al. (2014): (1) recopilacién y depuracién de evidencias; (2) catego-
rizacion y codificacion; (3) identificacidn de patrones y relaciones; y (4) elaboracién de
conclusiones preliminares. Esta secuencia permiti6 integrar distintos tipos de informacion
—cuantitativa y cualitativa— para construir una visién amplia y coherente del aprendizaje
logrado. Yin (2009) destaca que la triangulacién metodolégica fortalece la validez interna
de los estudios de caso, al permitir contrastar los resultados obtenidos por diferentes vias.
En este sentido, la combinacién de datos numéricos, narrativos y graficos otorgd solidez

interpretativa a la sistematizacion.
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Los resultados iniciales también revelaron areas de mejora: en particular, la necesidad
de fortalecer la interpretacion estadistica en contextos mds complejos y promover una
comunicacion cientifica mas fluida. No obstante, la evidencia general sugiere un avance
significativo en la consolidacion de las competencias curriculares. Tal como sefiala Cres-
well y Creswell (2017), el andlisis de datos en investigacién educativa debe entenderse
como un proceso iterativo, donde la interpretacion se construye progresivamente a medi-

da que emergen patrones, tensiones y aprendizajes.

En sintesis, el andlisis preliminar de las evidencias confirma que la experiencia educa-
tiva en Bioestadistica promovi6 un aprendizaje significativo, observable y transferible. La
sistematizacion de los datos permitié identificar patrones de progreso conceptual, proce-
dimental y actitudinal, evidenciando la coherencia entre la practica docente, los resultados
de aprendizaje y las competencias del perfil de egreso. Este conjunto de hallazgos consti-
tuye la base para el siguiente nivel de andlisis, donde se abordardn la validez, los sesgos
y las reflexiones criticas que permitirdn comprender el alcance y las limitaciones de la
innovacion pedagogica.

La reflexion critica sobre la validez, los sesgos y la factibilidad constituye un com-
ponente esencial en toda sistematizacién de experiencias educativas, pues garantiza la
transparencia metodoldgica y el rigor interpretativo. En la experiencia desarrollada en la
asignatura de Bioestadistica, se buscé asegurar la validez mediante estrategias que forta-
lecieran la coherencia interna del proceso y la credibilidad de los resultados. Siguiendo
a Yin (2009), la validez de un estudio de caso depende de la correspondencia entre los
objetivos, los datos recopilados y las conclusiones alcanzadas. Para ello, se aplicaron tres
mecanismos principales: triangulacion de fuentes (test, talleres, informes y practicas),
validacion cruzada entre docentes, y revision participativa con los estudiantes. Esta com-
binacion de estrategias permitié contrastar percepciones, verificar la consistencia de los
hallazgos y asegurar que las evidencias reflejaran aprendizajes reales y observables.

En cuanto a los sesgos identificados, se reconocié la posibilidad de subjetividad en
la interpretacion de las evidencias cualitativas, asi como la influencia del rol docente en
la evaluacion de los productos estudiantiles. Maxwell (2013) advierte que los sesgos son
inevitables en la investigacion educativa, pero su impacto puede reducirse mediante la
reflexividad, la transparencia y la triangulacion. En este caso, se implementaron estrate-
gias de mitigacion como el uso de rubricas estandarizadas para calificar los informes, la
revision interpares de trabajos de investigacidn y la inclusion de autoevaluaciones y coeva-

luaciones. Estas medidas permitieron contrarrestar la parcialidad evaluativa y promover
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un juicio més equilibrado sobre el desempefio estudiantil. Ademds, se documentaron los
criterios de decision en cada etapa del andlisis, siguiendo la recomendacion de Yin (2009)
sobre la trazabilidad de las evidencias como garantia de validez interna.

Respecto a la factibilidad, se presentaron desafios logisticos y pedagdgicos asocia-
dos a la integracion de herramientas tecnoldgicas, la gestién del tiempo de clase y la
diversidad de niveles de competencia entre los estudiantes. Patton (2014) plantea que
la factibilidad es un criterio de evaluacion que combina la viabilidad técnica, los recur-
sos disponibles y la capacidad del contexto para sostener la innovacion. En este senti-
do, las dificultades iniciales en el manejo de software estadistico (SPSS, R Commander,
JASP y Python) fueron superadas mediante la implementacion de tutoriales asincronicos
y sesiones de acompafiamiento guiado. Asimismo, la adaptacion de los instrumentos de
evaluacion al entorno virtual requirié ajustes en la secuenciacién de actividades y en la
comunicacion de expectativas, lo cual fortalecié la autonomia y la resiliencia académica

de los estudiantes.

1.17. Reflexion sobre validez, sesgos y factibilidad

La reflexion sobre estos tres ejes —validez, sesgos y factibilidad— gener6 aprendi-
zajes sustantivos sobre la gestion de la calidad educativa en contextos reales. La validez
se consolid6é no solo como un principio metodoldgico, sino como una practica ética de
coherencia entre la intencién pedagdgica y la evidencia empirica. Los sesgos, mds que
errores, se asumieron como oportunidades para desarrollar una mirada autocritica del pro-
ceso docente-investigador. La factibilidad demostré que la innovacién educativa requiere
flexibilidad, colaboracion y planificacion estratégica. Como sugiere Barnett (1994), las
experiencias educativas relevantes son aquellas que logran mantener su sentido formativo
en medio de la complejidad y la incertidumbre.

En sintesis, esta reflexion permiti6 reafirmar la integridad del proceso evaluativo y re-
conocer las condiciones que hicieron posible su implementacion exitosa. Las estrategias
aplicadas garantizan que los resultados obtenidos no sean productos aislados, sino eviden-
cias vdlidas y transferibles de una practica pedagdgica sustentada en la investigacion. Asi,
la sistematizacion no solo aporta conocimiento sobre lo que funciond, sino también sobre
como las limitaciones, los sesgos y las decisiones operativas se convirtieron en fuentes de

aprendizaje para la mejora continua.
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La evaluacion de la experiencia educativa permitié confirmar avances significativos
en el desarrollo de competencias principales vinculadas con la investigacion, el andlisis
estadistico y la comunicacion cientifica en la asignatura de Bioestadistica. Los resultados
mostraron que los estudiantes lograron identificar adecuadamente los tipos de variables,
aplicar procedimientos de andlisis descriptivo y redactar informes basados en evidencia.
Estos logros dan cuenta de una articulacién efectiva entre teoria y practica, favorecien-
do aprendizajes significativos y transferibles. Como sefiala Patton (2014), la evaluacion
adquiere sentido cuando genera conocimiento util para la mejora educativa y la toma de
decisiones pedagdgicas. De manera coherente con White y Cooper (2022), la credibilidad
de estos hallazgos radica en la consistencia entre los instrumentos aplicados, las eviden-
cias recogidas y los juicios emitidos, lo que otorga validez y confiabilidad al proceso.

No obstante, la evaluacién también reveld limitaciones y matices que invitan a una
reflexién critica. Entre ellos, se identificd una variabilidad en el dominio del software es-
tadistico, especialmente en los primeros momentos de la practica, y cierta dificultad inicial
para vincular la interpretacion de los resultados con el lenguaje cientifico. Estas brechas,
sin embargo, se transformaron en oportunidades de mejora pedagdgica al evidenciar la
necesidad de incorporar estrategias de acompafiamiento diferenciado y tutorias persona-
lizadas. Yin (2009) advierte que todo proceso evaluativo debe reconocer sus limites me-
todoldgicos para garantizar la transparencia y la credibilidad interpretativa, mientras que
Maxwell (2013) subraya que la reflexividad del evaluador es clave para reducir sesgos y
fortalecer la validez. En este sentido, el reconocimiento de las limitaciones no debilita el
proceso, sino que consolida su autenticidad y su potencial transformador.

Los resultados alcanzados y las lecciones aprendidas constituyen una base sélida para
pensar en la sostenibilidad de la innovacidn y su aplicabilidad en otros contextos forma-
tivos. Patton (2014) destaca que una evaluacion util es aquella que impulsa el cambio y
retroalimenta la practica, mientras que Zabalza (2003) enfatiza que la mejora continua del
curriculo depende de la capacidad institucional para aprender de sus propias experiencias.
Asi, la evaluacién de esta experiencia no solo valida su coherencia interna, sino que abre
el camino hacia la proyeccion institucional y la consolidaciéon de un modelo de ensefianza

reflexivo, critico y transferible.
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1.18. Sistematizacion como praxis transformadora en la

ensenanza de la Bioestadistica

El proceso evaluativo permitié confirmar logros sustantivos en el fortalecimiento de
las competencias investigativas, analiticas y comunicativas de los estudiantes en la asigna-
tura de Bioestadistica, asi como en la consolidacion de estrategias docentes alineadas con
los resultados de aprendizaje. No obstante, también evidencio limitaciones vinculadas con
la heterogeneidad en el dominio del software estadistico y la necesidad de mayor tiempo
para la interpretacion critica de los resultados. Este balance, coherente con el enfoque de
evaluacion formativa propuesto por Patton (2014), refuerza la idea de que la evaluacion
no solo mide logros, sino que también ilumina los margenes de mejora y de aprendizaje
institucional.

En este sentido, el cierre de la evaluacién abre paso a una reflexion final orienta-
da a comprender los aprendizajes profundos y las posibilidades de transferibilidad de la
experiencia. Tal como sostienen White y Cooper (2022), la credibilidad de un proceso
educativo radica tanto en sus resultados como en su capacidad de generar conocimien-
to util para otros contextos. Por ello, posteriormente se analizard como los hallazgos de
la evaluacion se transforman en aprendizajes docentes, estrategias replicables y criterios
para fortalecer la innovacién pedagdgica. Esta transicion invita a mirar la practica no so-
lo como un proceso concluido, sino como una fuente viva de mejora continua, donde la
reflexion critica se convierte en motor de transformacion y sostenibilidad educativa.

La sistematizacion de la experiencia docente en la asignatura de Bioestadistica per-
mitié construir una mirada integral sobre los procesos de ensefianza, aprendizaje y eva-
luacién, reconociendo sus aportes, tensiones y aprendizajes. En primer lugar, los aportes
principales se relacionan con la consolidacién de un enfoque pedagdgico activo y refle-
xivo, donde el uso de herramientas estadisticas, la resolucién de problemas reales y la
integracion de tecnologias potenciaron el aprendizaje significativo. Siguiendo a Freyre
(1998), la practica educativa alcanza su sentido transformador cuando el conocimiento se
vincula con la accién critica, permitiendo a los estudiantes ser sujetos de su propio pro-
ceso formativo. En esta experiencia, los aprendizajes estadisticos trascendieron la dimen-
sién técnica para convertirse en instrumentos de interpretacion de la realidad nutricional
y sanitaria, fortaleciendo la autonomia cientifica y la capacidad analitica de los futuros

profesionales.
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Sin embargo, este proceso también evidencid tensiones y resistencias que acompafan
toda innovacidén educativa. Entre las mds relevantes se destacan la necesidad de superar la
vision instrumental de la Bioestadistica y la resistencia inicial de algunos estudiantes fren-
te al uso de software especializado. Barnett (1994) sefiala que la educacion en contextos
de complejidad debe preparar a los individuos para habitar la incertidumbre y adaptarse a
entornos de conocimiento cambiantes. En este sentido, las tensiones experimentadas fue-
ron un reflejo de los desafios que supone pasar de un modelo de ensefianza transmisivo
a uno participativo y critico. Asimismo, la gestiéon del tiempo y la diversidad de nive-
les de conocimiento generaron momentos de desequilibrio productivo que impulsaron al
docente a redisefiar estrategias y a fortalecer el acompafiamiento pedagégico.

Los aprendizajes derivados de la experiencia se manifestaron en tres niveles com-
plementarios. En el plano personal, la prictica permitié reafirmar la importancia de la
reflexion en la accidn, entendida como el proceso mediante el cual el docente analiza y
reconfigura su préctica en tiempo real (Schon & DeSanctis, 1986). A nivel colectivo, la
experiencia propicié un aprendizaje colaborativo donde estudiantes y docentes constru-
yeron conocimiento en comunidad, validando la idea de O. H. Jara (2022) de que la sis-
tematizacion no solo documenta lo vivido, sino que genera nuevas formas de comprender
la prictica educativa. En el plano institucional, la experiencia demostré que la ensefian-
za de la Bioestadistica puede convertirse en un eje articulador entre la investigacién y
la practica profesional, promoviendo una cultura de andlisis critico y rigor metodolégico
que trasciende la asignatura.

Desde una mirada reflexiva, esta sistematizacion reafirma que el valor de la innovacién
educativa no reside tnicamente en los resultados observables, sino en su capacidad de
transformar la conciencia pedagdgica de quienes la protagonizan. Como sugiere Freyre
(1998), la praxis educativa es un acto de libertad y compromiso, donde ensefar implica
aprender y reconstruir permanentemente la realidad. En coherencia con este enfoque, la
experiencia en Bioestadistica permiti generar un didlogo entre teoria y practica, entre lo
técnico y lo ético, entre el aula y la sociedad. Este ejercicio reflexivo, mas que un cierre,
constituye un punto de partida para futuras investigaciones pedagégicas, reafirmando la

importancia de sistematizar para aprender, mejorar y compartir.
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Introduccion

La experiencia educativa se desarrolla en la Universidad Estatal de Milagro, especi-
ficamente en la Facultad de Ciencias e Ingenierias, dentro de la Carrera de Ingenieria de
Software, en la asignatura Circuitos Eléctricos y Electronicos. Este espacio formativo se
ubica en el sexto semestre y constituye un punto de encuentro entre los fundamentos de
la ingenieria y la curiosidad de los estudiantes por comprender el funcionamiento de los
dispositivos que los rodean. La asignatura se convierte en un escenario clave que intro-
duce contenidos que hasta ese momento no han sido explorados en la malla curricular
(Garcia-Penalvo, 2020).

Los participantes son estudiantes de sexto semestre que, en su mayoria, no han cur-
sado asignaturas previas relacionadas con electricidad o electrénica. Esta condicion les
plantea un doble desafio: por un lado, partir desde cero en un campo de alta complejidad;
y por otro, conectar lo aprendido con su formacion principal en software. Solo algunos
provienen de colegios técnicos y poseen nociones bdsicas, lo que genera un grupo hete-
rogéneo en términos de preparacion, pero con una expectativa comun: comprender cémo
se integran los circuitos a los sistemas digitales que programan (Rosner et al., 2011).

Desde las primeras sesiones, los estudiantes evocaron su curiosidad infantil por los
autos a control remoto y robots de juguete. Esta motivacion inicial se transformé en un
punto de partida significativo para explorar los fundamentos de la electrénica, canalizando
esa curiosidad hacia el aprendizaje activo y la experimentacion.

La experiencia estuvo marcada tanto por condiciones favorables como por limitacio-
nes. La motivacién de los estudiantes fue el motor que sostuvo la dindmica de aprendizaje,
pues el deseo de conocer como funcionan los dispositivos cotidianos se convirtié en una
palanca para superar la falta de experiencia previa. Sin embargo, la principal dificultad fue
la ausencia de un laboratorio equipado y de horas adicionales para realizar practicas guia-
das. Esta carencia redujo la posibilidad de un aprendizaje experiencial directo y obligd a
explorar estrategias alternativas de ensefianza (Maldonado et al., 2021) .

Este contexto resulta clave para la sistematizacion porque muestra la tension entre las
expectativas de los estudiantes y las limitaciones institucionales. Reconocer este escena-
rio permite entender la necesidad de disefiar estrategias diddcticas innovadoras que no
dependan exclusivamente de los laboratorios fisicos, sino que integren teoria, practica si-
mulada y experiencias significativas, sentando asi las bases para la problematizacién que

guiard el andlisis posterior (Salinas et al., 2023).
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Entre las condiciones que favorecieron la experiencia estuvo la motivacion del grupo,
por el aprendizaje de la asignatura, que les da una gran oportunidad de crecimiento profe-
sional, mds ain después de saber que para finalizar el proceso de aprendizaje del periodo
académico, deben presentar un prototipo que permita incluir la mayor cantidad de dis-
positivos que se aprenden en el desarrollo de los respectivos contenidos de la asignatura.
Dicho prototipo debe ser totalmente funcional y ademads debe resolver algtin problema del
entorno. Al no contar con un laboratorio fisico para la realizacion de las respectivas préc-
ticas y las pruebas de los diferentes dispositivos, existe la posibilidad de utilizar un sin
nimero de simuladores en linea, avalados por la institucién para el aprendizaje adecuado
y por la falta de espacios y logistica. Una adecuada planificacién del tiempo permitird
aprovechar al maximo las précticas con los simuladores y fortalecer el aprendizaje obte-

nido.

Este contexto adquiere relevancia en la sistematizacién porque evidencia como la mo-
tivacion genuina de los estudiantes actia como el motor principal del aprendizaje. La
curiosidad que se despierta desde la infancia alimentada por experiencias empiricas co-
mo el uso de autos a control remoto o robots de juguete se transforma en una fuerza que
impulsa la exploraciéon académica. Este interés inicial orienta la ensefianza hacia meto-
dologias mds significativas, en las que la teoria se integra con la prictica simulada y la
experimentacion acompafiada. De este modo, la experiencia educativa se convierte en un
proceso de descubrimiento personal y colectivo que, ademds, permite reflexionar sobre
la manera en que dicha motivacion puede sostener trayectorias formativas mas amplias

dentro de la disciplina.

El principal problema identificado en nuestra experiencia educativa es la limitada in-
fraestructura de laboratorios en la ensefanza de circuitos eléctricos y electronicos dentro
de la carrera de Ingenieria de Software, lo que restringe las oportunidades de aprendizaje
practico y la integracién entre teoria y experimentacion (Li et al., 2024; Tokatlidis et al.,
2024), porque afecta directamente el desarrollo de competencias técnicas esenciales en

los estudiantes.

La comprension de los principios eléctricos y electronicos constituye un eje funda-
mental para vincular el hardware y el software en proyectos de ingenieria. Cuando la
practica experimental se sustituye unicamente por teoria, se debilita la construcciéon de
conocimiento significativo y se limita la capacidad del estudiante para innovar en entor-
nos tecnoldgicos reales (Salinas-Navarro et al., 2024). La educacién en ingenieria requiere

espacios que fomenten la manipulacidn, el ensayo y el error como parte del aprendiza-
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je experiencial. Sin estas oportunidades, el proceso formativo se vuelve excesivamente
abstracto, lo que puede generar desconexién entre el contenido académico y el contexto
profesional.

La principal limitacién fue la falta de un laboratorio equipado, que restringio la prac-
tica directa. Esta carencia motivé la busqueda de estrategias alternativas mediante simu-
ladores y entornos virtuales, demostrando que la innovacién puede surgir incluso desde la
escasez de recursos.

Durante la primera sesion de la asignatura, los estudiantes recordaron su curiosidad
infantil por los autos a control remoto y los robots armables. Esa motivacion inicial se
reactivo al conocer los contenidos del curso, pero se encontré rdpidamente con la falta de
un laboratorio fisico donde experimentar. Algunos intentaron suplir la carencia mediante
simuladores digitales, mientras otros manifestaron frustracién por no poder observar de
forma tangible los efectos de sus conexiones. Esta situacion evidenci6 la tension entre el
entusiasmo y las limitaciones materiales: la motivacidn existia, pero el entorno no facili-
taba su aprovechamiento (Lee & Han, 2023). Pese a los esfuerzos docentes por promover
entornos virtuales y actividades colaborativas, la ausencia de manipulacién real limit6 el
desarrollo de la autonomia y la exploracién técnica profunda, tal como muestran estudios
sobre motivacion intrinseca en laboratorios remotos (Ryan & Deci, 2020).

El propésito central de esta sistematizacion es analizar como la motivacion estudiantil
y el uso de laboratorios virtuales pueden transformar la falta de infraestructura fisica en
una oportunidad de innovacidn educativa en la ensefianza de circuitos eléctricos y electré-
nicos dentro de la carrera de Ingenieria de Software en la Universidad Estatal de Milagro.

Este propdsito nace de la necesidad de comprender como las estrategias pedagogicas
pueden sostener el aprendizaje cuando las condiciones materiales no son las ideales. Nace
de la experiencia docente al acompafiar a un grupo de estudiantes que, aun sin disponer
de laboratorios equipados, demostraron curiosidad, compromiso y creatividad para de-
sarrollar su aprendizaje mediante el uso de simuladores. La observacién de sus avances,
dificultades y soluciones motivo la intencidn de reconstruir y analizar de forma reflexiva
este proceso, reconociendo el valor formativo que emerge cuando la innovacion surge de
la necesidad.

La implementacion de précticas virtuales con el simulador Tinkercad, donde los es-
tudiantes disefiaron y probaron circuitos funcionales que luego integraron en proyectos
colaborativos, asi como en el prototipo de final de ciclo. Esta experiencia permitié evi-

denciar como el aprendizaje activo puede sostenerse incluso sin un laboratorio fisico.
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En el ambito académico, la sistematizacion cobra sentido porque permite generar co-
nocimiento a partir de la practica y aportar a la discusion sobre la ensefianza de asignaturas
técnicas en carreras de software. La relevancia de este propdsito se apoya en la idea de que
la docencia universitaria no se limita a la transmision de contenidos, sino que implica el
andlisis y la mejora continua de las practicas pedagogicas (Carlino, 2005; Hyland, 2009).
Comprender como los entornos virtuales pueden suplir la falta de recursos fisicos, aporta
a la comunidad académica evidencias sobre la eficacia de modelos de aprendizaje expe-
riencial mediados por tecnologia, especialmente en contextos latinoamericanos donde la

brecha de infraestructura atin persiste.

Para el lector, esta sistematizacion busca ofrecer un testimonio analitico y orientador.
Quien la lea podra reconocer los desafios que implica ensefiar electronica en una carrera
centrada en software, pero también encontrard ejemplos de estrategias didacticas que pro-
mueven la comprension y el entusiasmo por el aprendizaje. El texto deja como aporte la
posibilidad de replicar o adaptar estas practicas en otros entornos, alentando a los docentes
a integrar simuladores, proyectos colaborativos y actividades de experimentacion virtual
que fortalezcan la autonomia del estudiante. Ademads, invita a reflexionar sobre cémo la
motivacion intrinseca puede convertirse en el eje de la innovacién educativa, incluso en

condiciones limitadas.

En perspectiva, el propdsito de esta sistematizacion trasciende la experiencia particu-
lar. Busca contribuir al fortalecimiento de una cultura docente reflexiva, donde cada prac-
tica se conciba como una fuente de aprendizaje y mejora institucional. En este sentido, el
trabajo pretende mostrar que la sistematizacion no es un cierre del proceso educativo, sino
una forma de proyectar nuevas rutas para ensefiar y aprender con sentido, especialmente
en escenarios tecnoldgicos y cambiantes. Siguiendo a Jara (2018), la sistematizacion se
asume aqui como una intencionalidad transformadora: un ejercicio que recupera la ex-
periencia vivida para convertirla en conocimiento util y compartido, capaz de inspirar
futuras innovaciones en la educacién en ingenieria.

La innovacion de esta experiencia reside en su enfoque hibrido y adaptativo, donde la
practica simulada sustituy6 al experimento fisico sin perder el cardcter exploratorio del
aprendizaje. La introduccién de simuladores como Tinkercad permitié que los estudian-
tes disenaran, probaran y analizaran circuitos de manera colaborativa, fortaleciendo el
vinculo entre teoria y practica. Este enfoque se diferencia por convertir la carencia en una
fuente de creatividad docente y en un espacio de investigacion-accion, donde el aula se

vuelve un laboratorio simbdlico que impulsa la experimentacion continua (Elliott, 1993;
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Torres & Rodriguez, 2021). En este sentido, la experiencia no solo innova en recursos,
sino también en mentalidad: promueve un aprendizaje activo, orientado a la resolucion de
problemas y a la construccion colectiva del conocimiento.

El impacto se evidencia en tres niveles: (1) En los estudiantes, se observé un aumento
en la comprensién de los conceptos eléctricos y en la motivacién para aplicar la teoria
a proyectos funcionales. (2) En el plano docente, se fortaleci6 la practica reflexiva, al
analizar criticamente las estrategias empleadas y ajustar las actividades en funcion de
los resultados obtenidos. (3) En el nivel institucional, la experiencia aportd una alterna-
tiva sostenible de ensefianza prictica que puede aplicarse en asignaturas similares. Estos
resultados confirman que la innovacién docente requiere procesos permanentes de refle-
xion y ajuste, donde el aprendizaje del profesor es tan importante como el del estudiante
(Salinas-Navarro et al., 2024; Schon, 1992). La evidencia mds significativa fue la ela-
boracién de prototipos finales funcionales, disefiados integramente con simuladores, que
demostraron autonomia técnica y pensamiento critico.

Con el fin de fortalecer la argumentacién sobre los resultados alcanzados, se propone
incorporar evidencias cuantitativas y cualitativas que sustenten los impactos descritos en
la asignatura Circuitos Eléctricos y Electronicos.

Durante el periodo académico analizado, se desarrollaron cuatro paralelos con un total
de 97 estudiantes (distribuidos de la siguiente manera: 21 en el primero, 36 en el segundo,
23 en el tercero y 17 en el cuarto), de los cuales el 100 % logr6 aprobar la asignatura,
evidenciando un alto nivel de desempefio académico y compromiso con las actividades
practicas.

Los estudiantes trabajaron organizados en grupos de hasta cinco integrantes, desarro-
llando prototipos funcionales como producto final del curso. Cada grupo debia integrar
la mayor cantidad posible de dispositivos electronicos abordados en los contenidos de la
asignatura, demostrando asi la aplicacién practica de los conocimientos tedricos adquiri-
dos. Previo a la construccion fisica de los prototipos, los equipos realizaron simulaciones
digitales de los circuitos, lo que permitié verificar su correcto funcionamiento y optimizar
el disefo antes del montaje.

La inclusion de estos datos —porcentajes de aprobacién, nimero y tipo de prototipos
elaborados, asi como testimonios o registros de las simulaciones— reforzard la validez
de los resultados y la solidez de las conclusiones, al evidenciar con claridad el impacto
formativo y la pertinencia de las estrategias aplicadas en el aprendizaje practico de la

electronica.
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El valor de esta experiencia también reside en su transferibilidad. Las estrategias apli-
cadas —como el trabajo colaborativo en entornos digitales, el uso de laboratorios virtuales
y la evaluacién formativa basada en proyectos— pueden replicarse en otras carreras o ins-
tituciones con condiciones similares. Esta posibilidad de transferencia no implica copiar
métodos, sino inspirar procesos de innovacién contextualizados, donde cada docente pue-
da adaptar las précticas a su propia realidad educativa. Tal como sefala Stenhouse (1987),
el conocimiento profesional se fortalece cuando las experiencias se comparten y se ponen
a prueba en nuevos contextos, abriendo caminos de aprendizaje colectivo. De igual mane-
ra, estudios recientes destacan que la difusion de experiencias docentes promueve redes
de colaboracién y cultura de mejora institucional (Rivera & Morales, 2024).

El foco principal de la sistematizacion se orienta hacia el proceso pedagégico y las
interacciones generadas entre docente, estudiantes y entorno digital durante el desarrollo
de la asignatura. No se pretende evaluar el desempefio académico en términos cuantita-
tivos, sino comprender como las estrategias did4cticas mediadas por tecnologia inciden
en la construccién de conocimiento y en la participacion activa de los estudiantes. Este
énfasis permite analizar la experiencia como un proceso vivo de reflexion docente, donde

la practica y la teorfa se integran en un aprendizaje reciproco.

De la limitacion a la innovacion

A partir de este punto, el capitulo transita hacia una fundamentacién conceptual y
metodoldgica que permitird analizar en profundidad los procesos y significados de la ex-
periencia. En este nuevo apartado se desarrollaran los conceptos estructurantes, las di-
mensiones e indicadores de andlisis, y las fuentes tedricas y operativas que sustentan la
interpretacion de los resultados. De este modo, el texto establece la transicidn entre la
descripcion vivida y la reflexion analitica, articulando la prictica con los marcos concep-
tuales que le otorgan sentido y abriendo el camino hacia la comprensidén integral de la
propuesta pedagdgica.

Los conceptos que orientan mi experiencia en la asignatura Circuitos Eléctricos y
Electrénicos son aprendizaje activo, simulacién de circuitos, trabajo colaborativo, desa-
rrollo de prototipos funcionales, aplicacion préctica del conocimiento, reflexion sobre la
experiencia y evaluacion basada en evidencias. Estos ejes permiten comprender la pro-

puesta pedagdgica desde una perspectiva en la que la teoria se articula con la préactica,
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promoviendo la comprension profunda y la transferencia de saberes hacia contextos reales
de la ingenieria.

Elegi estos conceptos porque representan las estrategias que han sostenido el proce-
so formativo y explican el alto nivel de logro alcanzado por los estudiantes. En los dos
paralelos desarrollados durante el periodo académico —uno con 41 y otro con 116 es-
tudiantes— el 100 % logré aprobar la asignatura, trabajando en grupos de hasta cinco
integrantes para disefiar y construir prototipos electrénicos funcionales. Cada grupo inte-
gré la mayor cantidad de dispositivos estudiados en el curso, reforzando asi la conexion
entre los contenidos tedricos y su aplicacion practica. Antes de la construccion fisica, los
circuitos fueron simulados digitalmente, lo que permitié a los estudiantes prever errores,
validar el disefio y comprender el comportamiento de cada componente. Esta metodolo-
gia, centrada en la experiencia, en la colaboracién y en la resolucién de problemas reales,
configura un entorno de aprendizaje significativo y auténomo.

El aprendizaje activo, segtin Prince (2004), se fundamenta en la participacién directa
del estudiante en actividades que requieren pensar, hacer y reflexionar. En el contexto de
los circuitos eléctricos, esto implica no solo observar fendmenos tedricos, sino manipular,
medir y analizar los efectos del flujo de corriente, la resistencia o la capacitancia en entor-
nos controlados. Este enfoque rompe con la ensefianza tradicional expositiva y posiciona
al estudiante como protagonista de su propio proceso cognitivo. De manera complemen-
taria, el concepto de aprendizaje experiencial propuesto por Kolb (1984) destaca que el
conocimiento se genera a través de la transformacion de la experiencia, un proceso ciclico
que abarca la vivencia concreta, la observacion reflexiva, la conceptualizacion abstracta y
la experimentacion activa. Esta dindmica se reproduce claramente en la asignatura, donde
los estudiantes pasan de la simulacién a la practica y de la practica a la reflexion.

Por su parte, Vygotsky (1978) enfatiza que el aprendizaje ocurre en interacciéon con
otros, dentro de una “zona de desarrollo pr6ximo” donde la colaboracién potencia el avan-
ce cognitivo. En este sentido, el trabajo colaborativo en grupos pequefios permiti6 la cir-
culacion de saberes, la discusion de soluciones y la co-construcciéon del conocimiento
técnico. La diversidad de habilidades dentro de cada grupo favorecié la integracion de
perspectivas y el fortalecimiento de la autonomia colectiva. Ademads, la simulacién de cir-
cuitos funcion6 como un espacio intermedio entre la teoria y la prictica, donde los errores
se transformaron en oportunidades de aprendizaje antes de materializar el disefio.

Otro concepto clave es el desarrollo de prototipos funcionales, entendido como la cul-

minacién tangible del aprendizaje. Este proceso articula creatividad, anélisis y aplicacion,
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evidenciando la capacidad del estudiante para resolver problemas técnicos concretos. En
el campo de la ingenieria electrénica, la elaboracién de prototipos ha sido sefialada como
una estrategia didictica que promueve la integracion de conocimientos, el pensamiento
sistémico y la innovacion (Arias et al., 2021). Asi, la construccion de estos dispositivos
no solo representa un producto final, sino una evidencia material del aprendizaje logrado
y de la apropiacion tecnoldgica alcanzada.

La aplicacion préctica del conocimiento cierra este conjunto conceptual, pues convier-
te la comprension tedrica en accion transformadora. Segiin Schon (1992), el profesional
reflexivo aprende en la accién y sobre la accidn, construyendo conocimiento a partir de
la practica situada. En el caso de esta experiencia docente, los estudiantes reflexiona-
ron sobre los resultados obtenidos en las simulaciones y en los ensayos de sus prototipos,
identificando aciertos, fallas y posibles mejoras. Este ejercicio reflexivo consolidé la com-
prension conceptual y fortalecio el pensamiento critico, técnico y ético.

En sintesis, los conceptos de aprendizaje activo, simulacion, colaboracidn, prototipa-
do, préctica y reflexidon organizan una experiencia docente centrada en el hacer y en el
pensar. Actdan como ejes articuladores que explican los resultados alcanzados y permi-
ten interpretar la ensefianza de los circuitos eléctricos y electrénicos como un proceso
formativo integral, donde la practica experimental se convierte en conocimiento validado
y compartido. Al mismo tiempo, abren paso a las dimensiones de andlisis pedagdgico
y formativo que profundizardn en cOmo estas estrategias impactan en la autonomia, la

motivacion y la construccion de competencias profesionales en los estudiantes.

2.1. Construccion y fundamentacion de las dimensiones

analiticas en la sistematizacion educativa

En una sistematizacion educativa, las dimensiones constituyen ejes interpretativos que
permiten organizar la experiencia y comprender sus procesos desde distintos planos. Se-
gtn Flick (2014) y Jara (2018), las dimensiones surgen del andlisis reflexivo de la practica
y convierten los hechos vividos en conocimiento significativo. En este sentido, su formu-
lacién implica pasar de la descripcion empirica a la comprension analitica, asegurando
una lectura integral del proceso formativo desarrollado en la asignatura Circuitos Eléctri-

cos y Electrénicos.

70



Innovacién pedagdégica para la ensefianza de bioestadistica y circuitos eléctricos

A partir de los conceptos estructurantes —aprendizaje activo, simulacion de circui-
tos, trabajo colaborativo y desarrollo de prototipos—, se definieron tres dimensiones que
orientan el andlisis: (1) pedagdgica-didactica, (2) tecnolégica-prictica, y (3) formativa-
colaborativa. Cada una representa un eje complementario que explica como se articulan

la ensefianza, la préactica y la interaccién en el aula.

2.1.1. Dimension pedagégica-didactica

Consiste en la aplicacion de metodologias activas, transferencia del conocimiento ted-
rico al disefio de circuitos y coherencia entre planificacion, evaluacién y resultados. Se
centra en las estrategias empleadas para vincular teoria y practica, promoviendo la au-
tonomia y la reflexion. Stenhouse (1987) y Elliott (1993) sostienen que el docente actia
como un investigador de su propia practica, y que la planificacion y la evaluacion son
medios de mejora continua. En esta experiencia, los estudiantes realizaron simulaciones
previas al montaje de los circuitos, anticipando errores y fortaleciendo la comprensién
conceptual, lo que evidencia un aprendizaje activo basado en la experiencia (Kolb, 1984).

La dimensién pedagégica-didactica refleja la capacidad docente para vincular teoria y
practica mediante estrategias activas. Schon (1992) afirma que el docente reflexivo trans-
forma su accién en conocimiento, y Kolb (1984) sefiala que el aprendizaje se consolida a
través de la experiencia. En esta experiencia, las simulaciones previas permitieron antici-

par errores y afianzar la comprensién conceptual.

2.1.2. Dimension tecnologica-practica

Consiste en el uso auténomo de herramientas digitales, integraciéon de componentes
electronicos en prototipos y capacidad de innovacion técnica. Aborda la integracion de
herramientas digitales y dispositivos electrénicos como medios para construir conoci-
miento. Fullan (2007) sostiene que la tecnologia potencia el aprendizaje activo cuando se
orienta a fines formativos, y Bolivar (2012) destaca su papel en el desarrollo de competen-
cias profesionales. En los cursos analizados, los grupos elaboraron prototipos funcionales,
aplicando principios eléctricos y validando la relacion entre teoria y practica (Arias et al.,
2021).

En la dimension tecnoldgica-practica, (Fullan, 2007) sostiene que la tecnologia ad-

quiere sentido pedagdgico cuando potencia la experimentacién y la resoluciéon de pro-
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blemas. Los estudiantes disefiaron y construyeron prototipos funcionales, evidenciando

dominio instrumental y pensamiento critico.

2.1.3. Dimension formativa-colaborativa

Consiste en la participacion equitativa, comunicacion efectiva y reflexion conjunta
sobre el proceso de aprendizaje.

Se enfoca en el trabajo conjunto y la construccion colectiva del saber. Vygotsky (1978)
subraya que el aprendizaje se genera en la interaccion social, y Wenger (1998) sefiala que
las comunidades de practica fortalecen la identidad profesional y la pertenencia. En esta
experiencia, los estudiantes se organizaron en grupos de hasta cinco integrantes, distribu-
yendo roles, tomando decisiones y compartiendo responsabilidades, lo que fortaleci6 la
cooperacion y el aprendizaje entre pares.

Estas tres dimensiones permiten comprender la experiencia desde lo pedagdgico, téc-
nico y humano, ofreciendo una visién articulada de los logros obtenidos. Como afirman
Schon (1992) y Stake (1995) y Yin (2009), la validez de una sistematizacion radica en
integrar diversas perspectivas para alcanzar una comprension profunda y coherente del
proceso educativo. En este sentido, las dimensiones no solo ordenan el anélisis, sino que
preparan el camino para la construccién de indicadores que evaluaran la efectividad del
aprendizaje y las transformaciones alcanzadas.

Como plantean Stake (1995) y Yin (2014), la validez de una sistematizacion se forta-
lece cuando los indicadores se sustentan en evidencias multiples. En este caso, los resul-
tados documentales, testimoniales y practicos confirman la solidez del proceso formativo,
mostrando cémo los indicadores articulan reflexion, practica y transformacion educativa.
Estos indicadores, sustentados en evidencias observables, abren paso al andlisis de las
fuentes y métodos de verificacion que sostienen la credibilidad del proceso.

La dimension formativa-colaborativa pone énfasis en la cooperacién como motor del
aprendizaje. Vygotsky (1978) y Wenger (1998) coinciden en que la interaccion social
favorece la apropiacion del conocimiento. Las bitdcoras grupales y coevaluaciones de-

mostraron liderazgo, responsabilidad compartida y compromiso colectivo.
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2.2. Fuentes y métodos de verificacion

En una sistematizacion educativa, las fuentes y métodos de verificacion permiten es-
tablecer correspondencia entre la experiencia registrada y su interpretacion analitica. Jara
(2018) sefiala que las evidencias no solo documentan lo ocurrido, sino que validan la
experiencia al contrastar acciones con resultados. En el caso de la asignatura Circuitos
Eléctricos y Electrénicos, este proceso fue esencial para demostrar la relacién entre teo-
ria, préctica y trabajo colaborativo, pilares del aprendizaje activo aplicado en el curso.

Siguiendo a Flick (2014), 1a seleccion de fuentes debe atender a su pertinencia y diver-
sidad, por lo que se emplearon tres tipos: documentales, como silabos, ribricas y registros
de evaluacidn; testimoniales, a partir de encuestas y reflexiones estudiantiles; y practicas,
que incluyeron fotografias, simulaciones en software y evidencias de los prototipos cons-
truidos. Estas fuentes ofrecieron una vision integral del proceso formativo y permitieron
observar el progreso de los estudiantes en las tres dimensiones de andlisis: pedagdgica,
tecnoldgica y formativa.

La triangulacién de métodos, propuesta por Yin (2014), combiné el andlisis docu-
mental, la observacion directa y la validacion testimonial para fortalecer la credibilidad
de los resultados. Esta convergencia de evidencias permiti6 verificar la coherencia entre
los aprendizajes declarados y los productos finales de los grupos, reflejados en los prototi-
pos electronicos funcionales. Stake (1995) enfatiza que la validez de una sistematizacion
depende de la relacion entre fuente, método y contexto; en este caso, cada evidencia se
correspondi6é con un momento del proceso: planificacion, ejecucién y evaluacion.

En sintesis, la articulacion entre fuentes diversas y métodos triangulados garantiz6 la
validez y transparencia del proceso. Las evidencias obtenidas demostraron que los estu-
diantes no solo asimilaron los fundamentos tedricos de los circuitos, sino que lograron
aplicarlos con precision técnica y sentido colaborativo. Asi, la verificacion se consolidé
como un componente formativo que convierte la experiencia en conocimiento compartido

y reflexivo.

2.3. Justificacion tedrico-metodologica del conjunto

La seleccién de los conceptos y dimensiones responde a la necesidad de interpre-
tar la experiencia en Circuitos Eléctricos y Electronicos desde una mirada integral que

articule teorfa, practica y colaboracion, tal como proponen Flick (2014) y Jara (2018).
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Estos conceptos —aprendizaje activo, simulacion de circuitos y trabajo colaborativo— se
organizaron en tres dimensiones: pedagdgica, tecnoldgica y formativa, que reflejan con

precision la dindmica del curso y las transformaciones observadas en los estudiantes.

Los indicadores permiten traducir estos conceptos en evidencias observables. Yin
(2014) sostiene que constituyen nexos entre teoria y resultado, mientras que Stake (1995)
destaca su funcion de mantener la coherencia entre lo que se ensefia y lo que efectivamen-
te se aprende. En esta experiencia, los indicadores hicieron posible verificar la aplicacién
de metodologias activas, el uso de herramientas digitales y el compromiso grupal en la
construccidn de prototipos, fortaleciendo la claridad y la credibilidad del proceso siste-

matizado.

Las fuentes y métodos de verificacidn se eligieron por su pertinencia y confiabilidad,
combinando documentos, testimonios y evidencias practicas. Siguiendo a Yin (2014),
la triangulacion entre observaciones, andlisis de rubricas y productos finales garantiz6
la validez del estudio. Stake (1995) sefiala que la coherencia entre fuente y método es
esencial para la credibilidad, y en este caso, cada evidencia —simulaciones, entrevistas y

registros técnicos— se vincul$ directamente con los objetivos formativos.

En conjunto, la articulacién entre conceptos, dimensiones, indicadores y métodos for-
talece la validez académica, consolidando esta experiencia en Circuitos Eléctricos y Elec-

tronicos como un modelo pedagdgico verificable, reflexivo y sustentado en evidencia.

El desarrollo de este médulo permitié consolidar la base conceptual y metodolégica
de la experiencia educativa en la asignatura Circuitos Eléctricos y Electrénicos, articu-
lando teoria, practica y reflexion. Se definieron los ejes que orientan la comprension del
proceso formativo: los conceptos que estructuran la propuesta pedagdgica, las dimensio-
nes que organizan su andlisis, los indicadores que permiten verificar los aprendizajes y
las fuentes y métodos que otorgan rigor a la interpretacion de los resultados. Este conjun-
to metodoldgico proporciona una mirada integral del proceso de ensefianza-aprendizaje,
donde la innovacién didéctica, la colaboracion y el uso de recursos digitales convergen

para fortalecer la formacidn técnica y el pensamiento critico de los estudiantes.

Con estas bases, la sistematizacion adquiere coherencia interna y solidez argumentati-
va para avanzar hacia la fase de andlisis. La claridad conceptual y la validez metodolédgica
alcanzadas permiten examinar con profundidad las evidencias empiricas y comprender
como las estrategias aplicadas favorecieron la integracién entre teoria y practica, inclu-

so en contextos con limitaciones materiales. Este marco da sustento al siguiente médulo,
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donde el andlisis interpretativo pondré en evidencia el impacto real de la experiencia y los
aprendizajes generados tanto en los estudiantes como en la practica docente.

En definitiva, este apartado cierra con la certeza de que la educacidén técnica, susten-
tada en la reflexion, la innovacion y la evidencia, puede transformar las limitaciones en

oportunidades de aprendizaje significativo.

Desarrollo de competencias profesionales a través de la si-

mulacion y el prototipado

El proceso desarrollado hasta este punto ha permitido construir una base conceptual y
metodoldgica solida para comprender la experiencia educativa. A través de la integracion
de conceptos, dimensiones, indicadores y fuentes, se consolidé una visién coherente en-
tre teoria y préctica, evidenciando cémo el aprendizaje activo, la simulacién y el trabajo
colaborativo pueden convertir una limitacién en una oportunidad para la innovacion pe-
dagogica. Este recorrido fortalecié también la reflexion sobre la propia practica docente y
la importancia de planificar, observar y evaluar de manera critica cada etapa del proceso

formativo.

2.4. Vinculacion practica—curriculo: hacia una formacion

integral del Ingeniero de Software

A partir de estos logros, el andlisis se orienta ahora hacia la relacién entre la practica
y el curriculo, poniendo el foco en las competencias que se desarrollan y en su corres-
pondencia con el perfil de egreso profesional. Este giro permite comprender como las
experiencias concretas de aula aportan al fortalecimiento de la formacién integral del es-
tudiante y abren nuevas rutas para repensar la ensefianza técnica desde una perspectiva
mas flexible, significativa y vinculada con las demandas del entorno.

La formacién universitaria adquiere sentido cuando la practica docente se articula con
el perfil de egreso y las competencias profesionales que orientan el curriculo. En la carrera
de Ingenieria de Software de la Universidad Estatal de Milagro, estas competencias bus-
can integrar el conocimiento técnico, la capacidad analitica y el compromiso ético con las

necesidades del entorno social y productivo. Tal como plantea el proyecto (Antinez San-
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chez & Veytia Bucheli, 2020), las competencias representan una combinacion dindmica
de conocimientos, habilidades, actitudes y valores que permiten un desempefio eficaz en
contextos profesionales reales. Vincular la experiencia educativa con estas competencias
implica, por tanto, reconocer como las estrategias de ensefianza se transforman en medios
para formar profesionales criticos, innovadores y capaces de responder a los desafios de
la sociedad del conocimiento (Barnett, 2001).

El desarrollo de estas competencias se evidenci6 en el proceso de aprendizaje median-
te la implementacion de simuladores digitales, la creacion de prototipos funcionales y la
reflexion permanente sobre la practica. Cada una contribuyé a consolidar una formacion
técnica y humanista coherente con el modelo educativo de la UNEMI.

En este contexto, la experiencia desarrollada en la asignatura Circuitos Eléctricos y
Electrénicos permiti6 fortalecer cuatro competencias del perfil de egreso: (1) Disefio y
desarrollo de soluciones tecnoldgicas; (2) Integracion entre hardware y software; y (3)

Trabajo colaborativo y comunicacion efectiva.

2.4.1. Diseiio y desarrollo de soluciones tecnoldgicas

El disefio de soluciones tecnoldgicas es una competencia central en la Ingenieria de
Software, pues vincula el conocimiento tedrico con la capacidad de resolver problemas
reales mediante la aplicacion del método ingenieril. Segin (Zabalza, 2003), las competen-
cias se consolidan cuando el estudiante logra transferir lo aprendido a nuevas situaciones,
adaptando sus conocimientos a contextos cambiantes. En la experiencia descrita, los estu-
diantes desarrollaron proyectos en los que simularon circuitos eléctricos aplicando princi-
pios de programacion y disefio estructurado. El uso del simulador Tinkercad les permiti6
experimentar, cometer errores y corregirlos, fortaleciendo su comprension conceptual y
su autonomia técnica.

Las evidencias de esta competencia se manifestaron en los prototipos funcionales ela-
borados por los equipos, donde integraron sensores, resistencias, microcontroladores y
componentes digitales. Cada prototipo respondia a un problema concreto —como siste-
mas de iluminacién automatizada o control de temperatura— demostrando la capacidad
de los estudiantes para disefiar soluciones innovadoras y eficientes. De acuerdo con (Vi-
lla & Poblete, 2008), la competencia profesional se evidencia cuando el estudiante no
solo “sabe” o ‘“‘sabe hacer”, sino cuando “demuestra” su capacidad mediante productos

verificables y contextualizados.

76



Innovacién pedagdégica para la ensefianza de bioestadistica y circuitos eléctricos

2.4.2. Integracion entre hardware y software

La articulacién entre hardware y software constituye una competencia distintiva del
ingeniero de software contempordneo. (Barnett, 2001) sefiala que en la sociedad del cono-
cimiento las profesiones requieren sujetos capaces de integrar distintos lenguajes tecno-
16gicos y de comprender los sistemas de manera holistica. La experiencia de simulacién
de circuitos permitié que los estudiantes reconocieran la interdependencia entre los com-
ponentes fisicos y los procesos 16gicos, fortaleciendo su comprension del funcionamiento

sistémico de las tecnologias.

Esta competencia se evidencié cuando los estudiantes disefiaron algoritmos para con-
trolar el comportamiento de los circuitos simulados, conectando la 16gica de programa-
cién con la respuesta de los dispositivos. La capacidad para traducir cédigo en funciona-
miento fisico revel6 una comprension integral del ciclo tecnoldgico, reforzando la idea
de que el ingeniero de software no se limita a programar, sino que comprende el entorno

completo donde sus aplicaciones operan.

2.4.3. Trabajo colaborativo y comunicacion efectiva

El trabajo en equipo y la comunicacién son competencias transversales esenciales en
la formacién profesional. Segin (Tuning América Latina, 2007), estas competencias se
expresan en la capacidad de cooperar, asumir responsabilidades compartidas y resolver
conflictos de manera constructiva. En la experiencia relatada, los estudiantes trabajaron
en grupos de hasta cinco integrantes, distribuyendo roles técnicos y coordinando tareas de
disefo, simulacién y documentacion de los proyectos. Esta dindmica fomento la coopera-

cion y la negociacién, componentes fundamentales del aprendizaje colaborativo.

La comunicacién académica también tuvo un papel decisivo. Los estudiantes docu-
mentaron sus avances y resultados utilizando un lenguaje técnico claro y preciso, fortale-
ciendo su alfabetizacion académica y profesional. En este punto, (Carlino, 2005) destaca
que aprender a comunicar el conocimiento es parte esencial del proceso de aprendizaje
en la Universidad, ya que permite transformar la experiencia practica en saber validado.
Las presentaciones orales y los informes técnicos elaborados por los equipos evidencia-
ron la competencia comunicativa, al integrar terminologia especializada y argumentacion

fundamentada en la evidencia.
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2.5. Competencias éticas y cognitivas en la enseiianza de

Circuitos Eléctricos y Electronicos

El desarrollo del pensamiento critico y la autonomia son pilares del perfil del inge-
niero de software. (Zabalza, 2003) sefiala que la competencia profesional no se limita a
la ejecucion técnica, sino que implica la reflexion sobre el propio proceso de aprendizaje
y las implicaciones éticas de las decisiones tomadas. Durante las simulaciones, los estu-
diantes analizaron errores, compararon alternativas de disefio y justificaron sus elecciones,
demostrando una actitud reflexiva ante los problemas planteados.

Ademas, la ética profesional se reflejo en la orientacion social de los proyectos. Al-
gunos grupos propusieron prototipos destinados a mejorar procesos educativos o domés-
ticos, evidenciando una conciencia sobre el uso responsable y sostenible de la tecnologia.
Estas experiencias coinciden con lo planteado por (Villa & Poblete, 2008) (Villa 'y Poble-
te, 2008), quienes afirman que la competencia ética se concreta cuando el conocimiento
técnico se aplica con sensibilidad social y compromiso con el bien comtin.

La experiencia docente sistematizada demuestra que la ensefianza de Circuitos Eléc-
tricos y Electronicos no solo contribuye al aprendizaje técnico, sino que también fortalece
competencias clave del perfil de egreso de la carrera de Ingenieria de Software. La apli-
cacion de metodologias activas, el trabajo colaborativo y el uso de herramientas digitales
permitieron desarrollar conocimientos transferibles y habilidades profesionales alineadas
con las demandas de la sociedad del conocimiento.

En sintesis, esta experiencia enriquece el curriculo universitario al convertir la practica
educativa en un espacio para la construccion de competencias integrales: técnicas, cogni-
tivas, comunicativas y éticas. Como sostiene Barnett (2001), formar profesionales compe-
tentes en la actualidad implica prepararlos para aprender en la incertidumbre, reflexionar
sobre su accién y transformar su entorno mediante el conocimiento. En consonancia con
el enfoque de Tuning América Latina (2007), la sistematizacion de esta practica reafirma
que la educacién superior no debe limitarse a la transmision de saberes, sino orientarse a
la formacion de sujetos capaces de aplicar el conocimiento de manera critica, comunicarlo

con claridad y ponerlo al servicio de la innovacion y el desarrollo social.
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2.6. Actividades y evidencias

El fortalecimiento de la coherencia curricular requiere una trazabilidad clara entre
las actividades, los resultados de aprendizaje y las evidencias generadas. En este senti-
do, Biggs y Tang (2011) sostienen que la alineacion constructiva constituye el niicleo del
proceso formativo, ya que permite garantizar que cada actividad propuesta responda a los
resultados esperados y que las evidencias recojan efectivamente los aprendizajes alcan-
zados. De igual manera, Zabalza (2003) destaca que un curriculo coherente articula los
componentes pedagdgicos, metodoldgicos y evaluativos en un marco de sentido comun,
donde la préctica docente se convierte en un medio para concretar las competencias pro-
fesionales. Desde esta perspectiva, la experiencia desarrollada en la asignatura Circuitos
Eléctricos y Electronicos se enmarca en un proceso de ensefianza-aprendizaje que vincula

directamente la accion con el logro y la demostracion de los saberes.

Cada actividad fue disefiada con base en la l6gica de la alineacion constructiva, per-
mitiendo conectar la teoria con la préictica y evidenciar la adquisicién de competencias
técnicas, cognitivas y actitudinales. A lo largo del proceso se llevaron a cabo cinco activi-

dades clave que materializaron esta relacion.

2.7. Simulacion de circuitos electronicos en Tinkercad

La primera actividad permitié desarrollar la competencia de andlisis y resolucién de
problemas técnicos complejos. A través de la simulacién de circuitos, los estudiantes
aplicaron los principios de la electronica para comprender la interaccion entre hardware
y software, fortaleciendo su razonamiento 16gico y su capacidad de modelar soluciones.
Este tipo de actividad responde a lo que (Barnett, 2001) define como aprendizaje complejo
y significativo, en el que los estudiantes aprenden a operar en entornos de incertidumbre

y a generar conocimiento aplicable.

Las principales evidencias de esta actividad fueron los modelos digitales de circuitos,
los registros de simulacién y las capturas de pantalla que documentaron el proceso de
disefo y validacion. Estas producciones demostraron no solo la comprension conceptual,
sino también la apropiacion de herramientas tecnoldgicas para el aprendizaje autbnomo y

colaborativo.
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2.8. Disefo y construccion colaborativa de prototipos fun-

cionales

Esta actividad estuvo orientada al desarrollo de la competencia de disefiar y vali-
dar soluciones tecnologicas integradas, coherente con el perfil de egreso de la carrera.
Siguiendo a (Zabalza, 2003), la coherencia didéctica se logra cuando las actividades préc-
ticas promueven la aplicacion real de los conocimientos adquiridos. Los estudiantes, or-
ganizados en equipos, construyeron prototipos funcionales que resolvieron problemas del
entorno, integrando sensores, resistencias, microcontroladores y cédigos de programa-
cion.

Las evidencias generadas incluyeron planos de disefio, cddigos fuente, videos demos-
trativos y registros del funcionamiento del prototipo, todos ellos evaluados segtn criterios
de funcionalidad, innovacién y pertinencia técnica. Estas evidencias representaron el ni-
vel superior del aprendizaje basado en competencias: aquel que se hace visible y medible
a través del desempeiio real del estudiante (Villa & Poblete, 2008).

2.9. Asesorias técnicas y seguimiento formativo

Las asesorias personalizadas y el seguimiento continuo permitieron observar y acom-
panar los procesos individuales y grupales de aprendizaje. En estas sesiones se identifica-
ron errores, se propusieron mejoras y se reforzaron conceptos teéricos aplicados. Segun
(Biggs & Tang, 2011), este tipo de acompafiamiento constituye un elemento esencial de
la evaluacion formativa, ya que retroalimenta el proceso y orienta al estudiante hacia los
resultados esperados.

Las evidencias de esta actividad se reflejaron en bitdcoras de seguimiento, listas de co-
tejo y anotaciones de retroalimentacion, que registraron los avances, dificultades y ajustes
en el desarrollo de los proyectos. Estos insumos no solo sirvieron para evaluar, sino tam-

bién para consolidar la prictica reflexiva del docente y la autogestion del estudiante.

2.10. Evaluacion reflexiva del proceso de aprendizaje

La evaluacion reflexiva promovié la competencia de pensamiento critico y autono-

mia profesional. A través de la elaboracién de informes y presentaciones, los estudiantes
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analizaron sus decisiones técnicas, justificaron los resultados y propusieron mejoras pa-
ra futuras implementaciones. Este proceso encarna lo que (Barnett, 2001) denomina una
“educacion para la incertidumbre”, donde el estudiante aprende a pensar sobre su propia
accion y a reconfigurar sus saberes a partir de la experiencia.

Las evidencias concretas incluyeron informes escritos, presentaciones orales y refle-
xiones personales, donde los estudiantes expresaron su comprension sobre la relacién en-
tre teoria, practica y responsabilidad profesional. Dichas evidencias mostraron una apro-

piacion €tica y critica del aprendizaje, més all4 de la mera ejecucion técnica.

2.11. Sistematizacion y documentacion de evidencias

La ultima actividad consisti6 en la recopilacion, andlisis y organizacion de las eviden-
cias generadas durante todo el proceso. Este ejercicio permitié asegurar la trazabilidad
entre las actividades y los resultados de aprendizaje, garantizando la coherencia curricu-
lar del proceso. Para (Villa & Poblete, 2008), 1a evidencia bien documentada constituye un
instrumento de verificacion del logro de competencias y un medio para la mejora continua
de la practica docente.

Las evidencias resultantes incluyeron un portafolio digital de proyectos, donde se in-
tegraron simulaciones, planos, cddigos y reflexiones, acompanado de un registro sistema-
tizado que facilit6 la evaluacion integral. Este proceso confirmé la validez del aprendizaje
logrado y su correspondencia con las competencias del perfil de egreso de la Universidad
Estatal de Milagro.

En conjunto, las actividades desarrolladas demuestran la coherencia entre la planifi-
cacion, la ejecucion y la evaluacion del proceso de ensefianza-aprendizaje. La alineacion
entre actividades, resultados y evidencias garantiz6 una formacion integral, donde la teo-
ria se aplicé en la préctica y la practica retroalimentd la teorfa. Asi, se fortalecio la per-
tinencia curricular de la experiencia, consolidando un aprendizaje significativo, reflexivo
y orientado al desarrollo profesional. De acuerdo con (Biggs & Tang, 2011), este tipo de
coherencia constituye la base de la calidad educativa, mientras que para (Barnett, 2001)
representa el paso de la instruccion hacia la formacién compleja y transformadora.

81



Capitulo 2. Innovacién pedagdgica y aprendizaje activo en circuitos: experiencia
sistematizada en ingenieria

2.12. Reflexion sobre la alineacion curricular

Reflexionar sobre la alineacion curricular constituye un ejercicio esencial para garan-
tizar la coherencia entre lo que se ensefia, lo que se aprende y lo que se evalda. En el
contexto de la educacion superior, esta reflexion implica analizar cdmo las experiencias
formativas se articulan con los propdsitos del curriculo y con el perfil de egreso de la
carrera. Segun (Zabalza, 2003), el curriculo por competencias busca integrar el conoci-
miento, las habilidades y los valores en un proceso dindmico donde la ensefianza no se
limita a transmitir informacidn, sino a desarrollar capacidades para actuar de manera per-
tinente en contextos reales. Desde esta mirada, revisar la alineacidn curricular no es solo
una tarea administrativa o metodoldgica, sino una oportunidad para repensar el sentido

formativo de la practica docente en escenarios complejos y cambiantes.

En la experiencia desarrollada en la asignatura Circuitos Eléctricos y Electronicos de
la carrera de Ingenieria de Software en la Universidad Estatal de Milagro, se evidenci6 c6-
mo la articulacion entre teoria, simulacion y préctica fortalece el vinculo entre curriculo y
desempefio profesional. Las actividades basadas en simulaciones digitales con Tinkercad,
el trabajo colaborativo y la evaluacion sustentada en evidencias concretas favorecieron un
aprendizaje verdaderamente significativo. En el sentido que plantea Barnett (2001), este
tipo de aprendizaje prepara al estudiante para desenvolverse en la incertidumbre, com-
prender la complejidad del conocimiento y afrontar con criterio los desafios que impone

el entorno tecnolégico actual.

De esta manera, la experiencia contribuye al fortalecimiento del curriculo universitario
al evidenciar que la innovacion metodoldgica y la integracion de herramientas digitales
no solo complementan la ensefianza tradicional, sino que transforman profundamente la

manera en que los estudiantes construyen, aplican y resignifican el conocimiento técnico.

Sin embargo, este proceso también puso en evidencia ciertas tensiones propias de la
alineacidn curricular. La principal dificultad fue la ausencia de laboratorios fisicos para la
experimentacion directa, lo que exigio redefinir las estrategias de enseflanza y evaluacion.
Tal como advierte (Diaz Barriga, 2009), la implementacion de un curriculo basado en
competencias requiere superar los esquemas tradicionales centrados en la transmision de
contenidos, para situar el aprendizaje en contextos auténticos y con recursos pertinentes.
Ademas, surgieron desafios en la gestion del trabajo colaborativo y en el acompafiamien-
to del aprendizaje auténomo en entornos virtuales. A nivel institucional, se manifesto la

tension entre la rigidez de ciertos enfoques curriculares y la necesidad de promover una
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cultura docente abierta a la innovacion, al uso de simuladores y a la integracion de meto-

dologfas activas que respondan a las transformaciones de la educacién contemporanea.

Los aprendizajes derivados de esta experiencia reafirman la importancia de concebir
la docencia como un proceso de investigacion y mejora continua. Se constatd que la inno-
vacién no depende exclusivamente de la infraestructura, sino de la capacidad de disefiar
experiencias coherentes entre objetivos, actividades y evidencias de aprendizaje. En es-
ta linea, (Zabalza, 2003) destaca que la verdadera coherencia curricular surge cuando la
planificacion, la metodologia y la evaluacion se retroalimentan entre si, permitiendo al
docente ajustar su practica en funcién de los resultados observados. Asimismo, la expe-
riencia confirma lo sefialado por (Barnett, 2001) quien sostiene que ensefiar en la sociedad
del conocimiento implica formar profesionales capaces de reflexionar, adaptarse y apren-
der en condiciones de incertidumbre, integrando pensamiento critico, ética y compromiso

social.

A futuro, la proyeccidn se orienta hacia el fortalecimiento del modelo de ensefianza-
aprendizaje activo y colaborativo. Se prevé ampliar el uso de simuladores conectados con
plataformas de programacién, desarrollar proyectos interdisciplinarios y consolidar es-
pacios de evaluacién basados en el desempefio real del estudiante. En coherencia con lo
planteado por (Tobdn, 2013) y (Villa & Poblete, 2008), la educacion por competencias
debe sustentarse en la evidencia del logro, pero también en la reflexién sobre el proceso y
en la capacidad de transferir los aprendizajes a nuevos contextos. En este sentido, la ali-
neacion curricular se convierte en una herramienta de transformacién que articula teoria y
practica, potenciando la formacion integral del ingeniero de software como un profesional

critico, creativo y socialmente responsable.

La reflexion sobre esta experiencia permite comprender que la alineacién curricular
no es un estado fijo, sino un proceso continuo de ajuste, didlogo y construccién com-
partida. En la medida en que los docentes sistematizamos nuestras practicas, analizamos
los resultados y realizamos el proceso de retroalimentacion del curriculo institucional, la
educacién superior avanza hacia modelos mds pertinentes y sostenibles. Asi, la practica
en Circuitos Eléctricos y Electronicos se consolida como un ejemplo de cémo la innova-
cién pedagdgica puede contribuir a una formacién mas coherente con las demandas del
siglo XXI, reafirmando la idea de que el curriculo vive y evoluciona a través de la practica

reflexiva.
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Estrategias pedagogicas, soportes didacticos y contingen-
cias en la ensefianza de circuitos eléctricos y electronicos

El desarrollo de la asignatura Circuitos Eléctricos y Electronicos permitié integrar
competencias cientificas y tecnoldgicas orientadas al andlisis, disefio y simulacién de sis-
temas que combinan hardware y software. A lo largo del proceso, los estudiantes consoli-
daron su comprension de los principios eléctricos fundamentales y su aplicacion en con-
textos digitales, fortaleciendo la capacidad de razonamiento 16gico y analitico necesaria
en la Ingenieria en Software. Los resultados de aprendizaje evidenciaron la apropiacion de
conocimientos tedricos y pricticos, asi como la habilidad para vincularlos con proyectos
que reflejan autonomia, rigor técnico y pensamiento innovador.

Este recorrido curricular da paso al relato de las estrategias implementadas, donde la
préctica, la integracion teoria—accion y el uso de entornos digitales de simulacién se cons-
tituyen en el nicleo de la experiencia formativa. En esta siguiente seccion se describird
como la ingenieria diddctica sustenté el proceso, articulando estrategias centrales, de so-
porte y de contingencia que garantizaron la coherencia entre los objetivos de aprendizaje
y las acciones pedagdgicas. De este modo, se abre un nuevo tramo del andlisis que permite

comprender el sentido formativo de cada decision didactica adoptada.

2.13. Estrategias ndcleo implementadas: de la planifica-

cion a la accion formativa

Las estrategias nucleo representan el eje operativo de la propuesta didactica, cons-
tituyen el conjunto de acciones que articularon el disefio curricular con la experiencia
concreta de aprendizaje. Desde la perspectiva de la alineacion constructiva planteada por
Biggs y Tang (2011), estas estrategias se concibieron como un medio para garantizar la
coherencia entre los resultados de aprendizaje esperados, las actividades planificadas y las
formas de evaluacion. En este sentido, la asignatura Circuitos Eléctricos y Electrénicos
se configuré como un espacio donde el saber tedrico se convirtié en préctica verificable,
transformando la comprension conceptual en competencia aplicada. Como advierte Za-
balza (2003), el curriculo por competencias requiere una diddctica activa, capaz de situar
al estudiante frente a problemas reales que demanden movilizar conocimientos, habilida-

des y actitudes de forma integrada.
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Bajo este enfoque, se implementaron tres estrategias nucleo: (1) Aprendizaje basado
en la practica; (2) Integracion teoria—practica en proyectos experimentales; y (3) Uso de
entornos digitales de simulacion.

Cada una respondi6 a una secuencia operativa intencionada, donde la participacion
activa, la reflexion técnica y la validacién empirica se articularon como pilares del pro-
ceso formativo. Estas estrategias no solo permitieron al estudiante comprender el funcio-
namiento de los circuitos eléctricos, sino también reconocer su relacion directa con el
disefio de sistemas embebidos, componentes esenciales en el desarrollo de soluciones de

software integradas con hardware.

2.13.1. Aprendizaje basado en la practica

El aprendizaje basado en la préctica constituy6 el punto de partida del proceso for-
mativo. Se estructuraron actividades donde el estudiante abordé problemas eléctricos
reales mediante ejercicios experimentales que demandaban aplicar las leyes de Ohm y
Kirchhoff. Segiin Carlino (2005), la practica académica debe entenderse como un espacio
social de produccion de conocimiento, donde el estudiante aprende haciendo y reflexio-
nando sobre lo que hace. De acuerdo con esta premisa, las clases combinaron breves
exposiciones tedricas con laboratorios guiados, en los que los estudiantes analizaron el
flujo de corriente y la distribucion de voltajes en circuitos resistivos y mixtos. La secuen-
cia operativa incluy6 la formulacién del problema, el cdlculo manual, la simulacién del
circuito, la observacion de resultados y la discusion de conclusiones colectivas.

El impacto de esta estrategia se reflejo en los resultados de aprendizaje alcanzados, da-
do que los estudiantes aplicaron correctamente las leyes fundamentales de los circuitos,
comprendieron la relacion entre magnitudes eléctricas y mejoraron su precision técnica.
Las evidencias recopiladas —como informes de laboratorio, hojas de cdlculo y evalua-
ciones parciales— demostraron la consolidacion del razonamiento 16gico y la capacidad
de verificacion empirica. Tal como sefiala Villa y Poblete (2008), el aprendizaje basado
en competencias requiere que la evidencia sea observable y verificable, y en este caso, la
préctica experimental se convirti6 en el medio privilegiado para comprobar la adquisicion

de saberes.
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2.13.2. Integracion teoria—practica en proyectos experimentales

La segunda estrategia consisti6 en la integracion teoria—préctica en proyectos experi-
mentales, cuyo objetivo fue vincular los fundamentos eléctricos con la 16gica del desarro-
llo de software embebido. Esta integracién permitié que los estudiantes comprendieran
como los principios eléctricos sustentan el disefio de sistemas computacionales que inter-
actian con el entorno fisico. La secuencia operativa incluy¢ la selecciéon de un problema
aplicado (por ejemplo, el control de iluminacién mediante sensores), el disefio del circuito
correspondiente, la simulacién del comportamiento del sistema y la presentacion de los
resultados en informes técnicos. De acuerdo con Zabalza (2003), esta relacion entre teo-
ria y préctica refuerza la funcién formativa del curriculo, pues transforma el conocimiento
disciplinar en un saber operativo.

Los resultados de aprendizaje vinculados a esta estrategia evidenciaron la capacidad
del estudiante para integrar conocimientos en contextos multidisciplinares, mientras que
las evidencias concretas —como diagramas de conexidn, capturas de simulacién y pre-
sentaciones grupales— reflejaron la apropiacion de los conceptos en tareas reales. Este
enfoque permitid, ademas, fortalecer el pensamiento sistémico y la comprension del ci-
clo completo de disefio, desde la modelacidn eléctrica hasta la interpretacion de los datos
generados por los circuitos. Como enfatiza Floyd (2019), la comprensién profunda de los
principios eléctricos solo se alcanza cuando el estudiante puede observarlos manifestarse

en dispositivos o sistemas en funcionamiento.

2.13.3. Uso de entornos digitales de simulacién

Finalmente, la tercera estrategia nicleo fue el uso de entornos digitales de simulacion,
una herramienta pedagdégica que facilit6 la experimentacion segura y reproducible de los
fendmenos eléctricos. Se emplearon plataformas como Multisim, Proteus y Tinkercad, que
permitieron modelar circuitos complejos, variar pardmetros y observar resultados en tiem-
po real. Esta secuencia operativa incluy la introduccion guiada al software, la resolucién
de un circuito base, la modificacién de variables y la documentacién de los resultados.
En concordancia con el enfoque constructivista, el estudiante construyé su conocimiento
a partir de la manipulacién directa de los modelos, fortaleciendo su comprensién concep-
tual (Hambley, 2017).

Los resultados vinculados mostraron avances notables en la capacidad de andlisis, mo-

delado y simulacién de sistemas eléctricos. Las evidencias, tales como archivos digitales
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de disefio, capturas de pantalla y reportes comparativos, confirmaron el dominio técnico y
la autonomia lograda en el uso de estas herramientas. Ademads, este proceso contribuyé a
desarrollar una alfabetizacion tecnoldgica esencial para los ingenieros en software, al per-
mitirles comprender los principios fisicos detras de los sistemas digitales que programan
o integran. Como sostienen Biggs y Tang (2011), el uso de recursos tecnol6gicos potencia
la alineacion constructiva al ofrecer experiencias que estimulan la comprension activa y
contextualizada.

La convergencia de estas tres estrategias nicleo configuré una experiencia formati-
va coherente, articulada y significativa. El aprendizaje basado en la practica proporcion6
el espacio para la experimentacion; la integracion teoria—practica permitié comprender
la funcionalidad del sistema; y la simulacion digital consolidé el andlisis y la valida-
cion técnica. De acuerdo con Tuning América Latina (2007), la educacién superior debe
orientarse hacia la formacién de profesionales capaces de transferir conocimiento entre
contextos y resolver problemas complejos, y en esta experiencia, dicha transferencia se
materializé mediante la interaccion entre teoria, accion y reflexion. En suma, la asignatura
no solo fortalecié la comprension eléctrica y electrénica, sino también la capacidad de los
futuros ingenieros de software para vincular el razonamiento 16gico con el pensamiento

sistémico, bases esenciales de su disciplina.

2.14. Soportes pedagogicos y sostenibilidad de la innova-
cion

La implementacion de un ecosistema de aprendizaje coherente y sostenible en la asig-
natura Circuitos Eléctricos y Electronicos requirid la integracion de diversos soportes
pedagdgicos que fortalecieron la estructura del proceso formativo. Estos soportes opera-
ron como el andamiaje necesario para garantizar que las estrategias nicleo —centradas
en la préctica, la simulacién y la integracion teoria—accidon— pudieran desplegarse de ma-
nera efectiva. Desde la perspectiva del cambio educativo, Fullan (2007) subraya que toda
innovacion sostenible depende del apoyo sistémico y del compromiso institucional que la
sustente, pues sin una red de acompafiamiento y recursos, incluso las mejores estrategias
pierden continuidad. En este sentido, los soportes aplicados no solo complementaron el
disefo curricular, sino que configuraron un entorno de aprendizaje activo, participativo y

técnicamente riguroso.
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Entre los principales soportes aplicados se destacan: (1) las guias de laboratorio y
fichas de trabajo estructuradas; (2) el uso de recursos audiovisuales y simuladores digita-
les; (3) Las tutorias personalizadas y acompanamiento en linea; y (4) los instrumentos de
evaluacion formativa.

Cada uno de ellos cumplié una funcién especifica dentro del ecosistema didéctico,
asegurando la coherencia entre las actividades desarrolladas, los objetivos de aprendizaje
y los resultados alcanzados, en concordancia con el principio de alineacion constructiva
de Biggs y Tang (2011).

2.14.1. Guias de laboratorio y fichas de trabajo estructuradas

Las guias de laboratorio virtual se disefiaron como un soporte organizativo clave para
orientar el trabajo préctico. Estas fichas detallaban los objetivos de cada sesion, los pasos
experimentales y las preguntas de andlisis, garantizando que el estudiante comprendiera
la 16gica de cada ejercicio antes de ejecutarlo. Su aplicaciéon permitié reducir la incerti-
dumbre inicial y estandarizar los procedimientos, fortaleciendo la autonomia y la preci-
sién técnica. En términos de cambio institucional, Fullan (2007) destaca que los apoyos
documentales constituyen “instrumentos de coherencia”, pues proporcionan estabilidad
pedagdgica y continuidad en la implementacion de buenas précticas. En la experiencia
desarrollada, las guias funcionaron como un vinculo entre teoria y préictica, ayudando a
que los estudiantes internalizaran los procedimientos de medicion y validacién de resul-

tados eléctricos.

2.14.2. Recursos audiovisuales y simuladores digitales

El uso de recursos audiovisuales y simuladores digitales (como Multisim, Proteus y
Tinkercad) ampli6 el alcance de la ensefianza tradicional, favoreciendo la visualizacién de
fendmenos eléctricos y la exploracion segura de configuraciones complejas. Este sopor-
te se aplic tanto en las sesiones presenciales como en espacios asincronicos, donde los
estudiantes podian experimentar de manera auténoma. Segin Wenger (1998), el aprendi-
zaje se potencia cuando los sujetos participan en comunidades de practica, compartiendo
experiencias y significados alrededor de una tarea comun; en este caso, los simuladores
digitales se convirtieron en el entorno compartido que permitié construir conocimiento

de manera colaborativa. Los recursos audiovisuales, ademas, sirvieron como material de
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refuerzo, ayudando a los estudiantes a comprender la relacion entre las leyes eléctricas y

los comportamientos observados en los circuitos simulados.

2.14.3. Tutorias personalizadas y acompaiiamiento en linea

Las tutorias personalizadas y el acompafiamiento virtual constituyeron otro soporte
esencial, orientado a la atencién de las diferencias individuales y al fortalecimiento de
la motivacién académica. Estas tutorias se desarrollaron mediante encuentros breves en
linea y foros de discusion en la plataforma institucional, donde los estudiantes compartian
resultados, dudas y reflexiones sobre sus practicas. Bolivar (2012) plantea que la cultu-
ra institucional es determinante para el éxito de las innovaciones, ya que promueve la
cooperacion, la confianza y la construccién colectiva del conocimiento. En este sentido,
las tutorias fomentaron un clima de apoyo mutuo y una relacién horizontal entre docente
y estudiante, donde el error se interpreté como oportunidad de aprendizaje. La interaccion
constante reforz6 el sentido de pertenencia y permitié mantener la continuidad pedagogi-

ca incluso fuera del aula fisica.

2.14.4. Instrumentos de evaluacion formativa

Los instrumentos de evaluacion formativa, como rubricas, autoevaluaciones y retro-
alimentaciones personalizadas, operaron como un soporte transversal en todo el proceso.
Su aplicacién posibilité que los estudiantes monitorearan su progreso, identificaran de-
bilidades y ajustaran sus estrategias de aprendizaje. Perrenoud (2008) sostiene que la
evaluacion formativa constituye una herramienta para desarrollar la practica reflexiva, al
permitir que el estudiante asuma responsabilidad sobre su propio proceso. En esta expe-
riencia, las rdbricas se compartieron desde el inicio de las actividades, de modo que los
criterios de calidad fueran transparentes y comprensibles. La retroalimentacion no se li-
mito a la calificacién, sino que orientd la mejora continua, consolidando asi la dimensién

ética y formativa de la ensefanza universitaria (Zabalza, 2003).

2.15. Conexion entre soportes y estrategias niicleo

Cada uno de los soportes descritos cumplié una funcién habilitadora que potencié las

estrategias ndcleo implementadas. Las guias estructuradas y los simuladores digitales for-
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talecieron el aprendizaje basado en la préctica, al proporcionar direccién y control en la
ejecucion de los experimentos. Las tutorias y los foros virtuales potenciaron la integracién
teoria—practica, al ofrecer espacios de discusion y resolucion colaborativa de problemas.
Por su parte, los instrumentos de evaluacion formativa consolidaron la retroalimentacién
continua, esencial para mantener la coherencia entre los objetivos de aprendizaje y el
desempefio real. En conjunto, estos soportes configuraron un ecosistema pedagdégico in-
tegrado, donde la docencia, la practica y la reflexién convergieron en una experiencia
formativa significativa, validando el principio de que la innovacion educativa se sostiene

mediante redes de apoyo pedagdgico e institucional (Bolivar, 2012; Fullan, 2007).

La incorporacién de estos soportes demostré que la innovacién en la ensefianza de
Circuitos Eléctricos y Electronicos no depende inicamente del redisefio metodoldgico,
sino de la construccién de un entorno de apoyo sostenible. Su funcién fue asegurar la
continuidad de las estrategias niicleo, mantener la coherencia pedagdgica y fortalecer el
aprendizaje colaborativo. Wenger (1998) sefiala que las comunidades de practica no solo
producen conocimiento, sino que sostienen su circulacién y actualizacién dentro de una
cultura institucional viva. En este sentido, los soportes descritos no fueron simples he-
rramientas, sino mecanismos de sostenibilidad que articularon la prictica docente, la re-
flexion pedagégica y el acompanamiento tecnolégico. Como resultado, la experiencia se
consolidé como un modelo replicable de innovacién diddctica que demuestra que, cuando
los soportes se disefian estratégicamente, se convierten en el verdadero motor de la mejora

continua y del aprendizaje significativo.

2.16. Estrategias de contingencia desplegadas

En toda experiencia educativa innovadora, la apariciéon de imprevistos constituye un
punto de inflexién que pone a prueba la solidez del disefio pedagdgico y la capacidad
de respuesta del docente. En una sistematizacion, explicitar las contingencias no implica
reconocer fallas, sino mostrar la resiliencia del proceso y las decisiones adaptativas que
garantizan la continuidad del aprendizaje (Fullan, 2007). De acuerdo con Stake (1995), la
credibilidad de un estudio de caso depende, en gran medida, de su transparencia al narrar
los desafios y las estrategias utilizadas para afrontarlos, mientras que Yin (2014) recuerda
que la confiabilidad se fortalece cuando el relato incorpora evidencia verificable y 16gica.

Bajo esta premisa, se exponen a continuacién los principales imprevistos surgidos duran-
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te la implementacion de la experiencia didactica en la asignatura Circuitos Eléctricos y

Electronicos y las estrategias de contingencia que permitieron sostener sus resultados.

2.16.1. Imprevisto 1: Heterogeneidad en las competencias digitales

El primer desafio se relacioné con la diversidad en el nivel de competencia digital del
estudiantado, que derivé en una apropiacion desigual del uso de simuladores como Tin-
kercad y Proteus. Algunos estudiantes mostraban dominio del entorno virtual y podian
construir circuitos con facilidad, mientras que otros requerian explicaciones paso a paso.
Ante esta brecha, se aplic6 una estrategia de nivelacion mediante microtalleres centrados
en el manejo técnico y conceptual de los simuladores. Estas sesiones breves permitieron
fortalecer la confianza digital y homogeneizar el punto de partida. Segtiin Fullan (2007),
la flexibilidad docente y la cultura de apoyo son esenciales para sostener el cambio edu-
cativo, y en este caso se tradujeron en acompafiamiento activo y tutorias personalizadas

que redujeron la resistencia inicial y mejoraron el clima de aprendizaje.

2.16.2. Imprevisto 2: Limitaciones de conectividad y recursos tecno-
logicos

Un segundo imprevisto estuvo vinculado con problemas de conectividad y la falta de
dispositivos adecuados, una realidad comin en entornos hibridos o remotos. Esta situa-
cién amenaz6 la continuidad de las practicas en tiempo real. Para afrontarla, se disefiaron
guias de laboratorio descargables y fichas de trabajo impresas que permitieron a los estu-
diantes avanzar de forma asincrénica cuando no podian conectarse. Ademads, se establecid
un canal de comunicacidn por mensajeria instantdnea para resolver dudas urgentes, man-
teniendo asi la interaccion entre docente y estudiantes. Yin (2014) destaca que la confiabi-
lidad de una experiencia educativa depende de la consistencia de las estrategias aplicadas
para preservar la validez interna del proceso; en este caso, el uso de materiales adaptativos

aseguro la continuidad y coherencia metodoldgica.

2.16.3. Imprevisto 3: Dificultades en la interpretacion de esquemas

eléctricos

Otro obstaculo recurrente fue la comprension del flujo de corriente y la lectura de

esquemas en entornos digitales, que generd errores conceptuales en la simulacion de cir-
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cuitos. Para resolverlo, se implementaron espacios de coevaluacién y aprendizaje colabo-
rativo, donde los equipos de trabajo incluian un estudiante con mayor dominio del tema.
Este enfoque promovio el didlogo técnico y el andlisis colectivo, convirtiendo los errores
en oportunidades de aprendizaje. Wenger (1998) plantea que las comunidades de practica
fortalecen el conocimiento compartido a través de la interaccion y la reflexion conjunta,
lo cual se evidenci6 en la mejora progresiva del razonamiento 16gico y en la capacidad de

los estudiantes para explicar sus procedimientos.

2.16.4. Imprevisto 4: Mantenimiento de la motivacion durante la prac-

tica virtual

Finalmente, un reto transversal fue mantener la motivacion y la participacion activa
en un entorno de simulacién sin la manipulacién fisica de los componentes. Se aplicaron
estrategias de gamificacion moderada y retos por niveles, incentivando la creatividad en
el disefio de circuitos y la presentacion audiovisual de resultados. Este tipo de dindmica,
mds alld de entretener, generé compromiso y sentido de pertenencia hacia la asignatura.
Segun Zabalza (2003), la motivacién es un componente esencial para sostener la calidad
del aprendizaje en entornos virtuales, especialmente cuando la mediacion tecnoldgica

reemplaza la experiencia tangible del laboratorio.

2.17. Conexion entre contingencias y resultados sosteni-

dos

La articulacion de estas estrategias permitié sostener los resultados de aprendizaje
previamente planificados, especialmente en lo que respecta a la interpretacion, andlisis
y simulacién de circuitos eléctricos. Los estudiantes consolidaron la capacidad de re-
presentar esquemas funcionales, medir variables como voltaje y corriente y analizar el
comportamiento de componentes. A su vez, se reforzaron competencias transversales co-
mo el trabajo en equipo, la resolucién de problemas y la autorregulacion del aprendizaje.
Como senalan Villa y Poblete (2008), la evaluacion por competencias solo adquiere sen-
tido cuando se apoya en experiencias auténticas que ponen al estudiante en el centro del

proceso, aun frente a la adversidad.
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2.18. Reflexion final sobre los aprendizajes derivados

Las contingencias enfrentadas dejaron aprendizajes significativos para todos los parti-
cipantes en esta experiencia. En el plano docente, se reafirm¢ la importancia de planificar
con mdrgenes de flexibilidad y de asumir el rol de mediador entre la tecnologia y el pen-
samiento disciplinar. En el plano estudiantil, se desarrollaron habilidades de autonomia y
resiliencia, entendidas como la capacidad de adaptarse a las condiciones cambiantes del
aprendizaje. En términos de sistematizacion, relatar estos episodios no solo otorga credi-
bilidad al estudio (Stake, 1995), sino que también permite construir conocimiento peda-
gbgico transferible a otros contextos educativos. Asi, las contingencias se transforman en
nodos de aprendizaje institucional que fortalecen el ecosistema académico y consolidan

la innovacién como una préctica sostenible y reflexiva.

2.19. Ecosistema estratégico

El recorrido hecho hasta ahora, ha permitido evidenciar la coherencia entre las estra-
tegias pedagdgicas implementadas y las competencias curriculares alcanzadas, mostran-
do como el ecosistema estratégico actué como un entramado de recursos, interacciones
y decisiones que sostuvieron la innovacién educativa. En la asignatura Circuitos Eléc-
tricos y Electronicos, cada accion formativa —desde los microtalleres hasta las tutorias
virtuales— se articul6 con la finalidad de garantizar que el aprendizaje no se limite a la
adquisicidn de conocimientos técnicos, sino que promueva una comprension profunda y
transferible. Como sefiala Zabalza (2003), la ensefanza por competencias exige integrar
la teoria, la practica y la reflexion, estableciendo una relacién orgénica entre lo que se

ensefla, cOmo se ensefia y para qué se aprende.

2.20. Conexion entre estrategias y competencias

Las estrategias aplicadas respondieron a la complejidad del contexto y a la necesidad
de mantener la pertinencia curricular en un entorno mediado por tecnologia. En esta ex-
periencia, las microactividades de nivelacion digital fueron decisivas para consolidar la
competencia técnica, permitiendo que los estudiantes comprendieran y aplicaran los prin-
cipios eléctricos mediante el uso autbnomo de simuladores como Tinkercad y Proteus. La

estructura modular de las guias de laboratorio fortaleci6 el vinculo entre el conocimiento
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conceptual y la accién préctica, garantizando la coherencia interna del proceso formati-
vo. En términos de Barnett (2001), ensefiar en la complejidad implica promover no solo
el dominio de contenidos, sino la capacidad de actuar con juicio en contextos inciertos,
cualidad que se vi6 reflejada en la autonomia progresiva de los estudiantes.

La competencia analitica, vinculada a la interpretaciéon de esquemas eléctricos y a
la evaluacién del comportamiento de los componentes, se potencié mediante actividades
de coevaluacion y discusion grupal. En estas dindmicas, los estudiantes argumentaron
decisiones técnicas, contrastaron resultados y corrigieron errores de interpretacion. Esta
practica dialoga con la vision de Wenger (1998), quien destaca que el aprendizaje auténti-
co ocurre en comunidades de practica donde el conocimiento se negocia colectivamente.
El intercambio entre pares promovio la apropiacion conceptual y el desarrollo de un pen-
samiento critico orientado a la resolucién de problemas.

Por otro lado, la competencia colaborativa se consolidé gracias al trabajo cooperati-
vo estructurado por roles (lider técnico, redactor, verificador), lo que permitié distribuir
responsabilidades y fortalecer la comunicacion. Esta estrategia reafirm6 la idea de Fullan
(2007) de que la sostenibilidad de la innovacién educativa depende de la capacidad de
los actores para construir culturas de colaboracion. El trabajo en equipo no fue solo un
medio logistico, sino un espacio para el desarrollo de habilidades sociales, liderazgo y
negociacidn, que resultan esenciales en la formacién de ingenieros comprometidos con la
préactica profesional ética y cooperativa.

Asimismo, el desarrollo de competencias transversales, como la autonomia y el pen-
samiento critico, se evidencio a través de retroalimentaciones formativas y tutorias per-
sonalizadas, donde el estudiante reflexioné sobre su propio proceso de aprendizaje. Estas
interacciones permitieron sostener la motivacion y construir confianza frente a la comple-
jidad técnica de los contenidos. Segun Barnett (2001), las competencias no deben enten-
derse como simples habilidades observables, sino como la integracién de conocimiento,
juicio y disposicion para actuar responsablemente frente a lo incierto. En este sentido, el
acompainamiento docente funcioné como mediacién epistémica y emocional, orientando

al estudiante a pensar como ingeniero y a aprender de los errores.
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2.21. Sintesis reflexiva: coherencia, pertinencia y trans-
feribilidad

El ecosistema estratégico desplegado en esta experiencia demostré coherencia, al ar-
ticular cada accién pedagdgica con los resultados de aprendizaje previstos; pertinencia, al
responder a los desafios de la ensefianza en entornos digitales; y transferibilidad, al ofre-
cer un modelo adaptable a otras asignaturas de cardcter experimental. Como sostienen
Villa y Poblete (2008), la educacién basada en competencias se fundamenta en la inte-
gracion de saberes conceptuales, procedimentales y actitudinales en contextos auténticos.
En este caso, los simuladores no solo sustituyeron el laboratorio fisico, sino que genera-
ron nuevos modos de experimentacién que fortalecieron la autonomia y la creatividad del
estudiante.

A su vez, el enfoque por competencias descrito por Zabalza (2003) y Barnett (2001)
permitié concebir la ensefianza como un proceso dindmico, en el que el conocimiento se
aplica, se contextualiza y se transforma. El conjunto de estrategias desplegadas —desde
los microtalleres hasta las bitdcoras reflexivas— evidencia que la innovacién educativa
no depende de la tecnologia en si, sino del modo en que esta se inserta en un entorno
pedagogico coherente y reflexivo. Este cierre, por tanto, reafirma que el ecosistema estra-
tégico funciond como una arquitectura del aprendizaje sustentada en la colaboracion, la
flexibilidad y la responsabilidad compartida.

De cara al siguiente apartado centrado en la evaluacion, este balance constituye una
bisagra narrativa; la coherencia entre estrategias y competencias ofrece las bases para di-
sefar instrumentos de evaluacion auténtica, alineados con los principios del curriculo por
competencias y con la mejora continua del proceso formativo. Asi, la sistematizacién no
solo documenta una prictica, sino que propone una ruta sostenible de innovacién educa-

tiva transferible a multiples contextos universitarios.
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Evaluacion y reflexion critica de la innovacion pedagogica

en la enseiianza de circuitos eléctricos y electrénicos

2.22. Transicion hacia la evaluacion

Las estrategias nucleo, de soporte y de contingencia se articularon para sostener una
experiencia de aprendizaje coherente, flexible y significativa en la asignatura Circuitos
Eléctricos y Electronicos. Dichas estrategias, sustentadas en la practica, la simulacién
digital y la colaboracion, consolidaron un ecosistema pedagdgico orientado al desarrollo
de competencias técnicas, analiticas y transversales. Este cierre estratégico evidencia que
la innovacién no solo reside en el uso de herramientas, sino en la capacidad de integrarlas
dentro de un marco metodoldgico reflexivo, donde cada decision didéctica responde a un

propésito formativo claramente definido.

A partir de esta base, se abre ahora la etapa de evaluacion, entendida como el momento
que otorga validez, credibilidad y transferibilidad a la experiencia sistematizada. Evaluar
las estrategias aplicadas permitird comprender su impacto real, medir el nivel de logro
de las competencias y garantizar la coherencia entre lo planificado, lo ejecutado y lo
aprendido. Se presentardn los instrumentos, indicadores y evidencias que dardn cuenta del
proceso evaluativo, no como un cierre administrativo, sino como un espacio de reflexion

sobre la eficacia pedagdgica y la sostenibilidad de la innovacién implementada.

2.23. Instrumentos de evaluacion aplicados

En toda experiencia educativa innovadora, la evaluacion constituye el espacio donde
se verifica la coherencia entre los propdsitos formativos y los aprendizajes alcanzados.
Los instrumentos de evaluaciéon cumplen una funcién decisiva, pues hacen visible el pro-
greso del estudiante y la efectividad de las estrategias diddcticas implementadas. Como
afirma Casanova (1999), la evaluacién formativa no se reduce a calificar, sino que busca
comprender los procesos para orientar su mejora continua. Desde esta perspectiva, los
instrumentos aplicados en la asignatura Circuitos Eléctricos y Electronicos no fueron me-
canismos de control, sino herramientas para interpretar evidencias, analizar desempefos

y fortalecer la toma de decisiones pedagdgicas. En coherencia con Scriven (1991), eva-
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luar implica emitir juicios fundamentados, basados en criterios explicitos y sustentados
en informacion verificable.
Durante la experiencia se aplicaron seis instrumentos principales que respondieron a

la naturaleza practica y reflexiva del proceso formativo:

1. Rubricas de desempefio, para valorar la precision técnica y el razonamiento analiti-

co.
2. Listas de cotejo, centradas en el cumplimiento de procedimientos experimentales.

3. Autoevaluaciones y coevaluaciones, que promovieron la autorregulacion y la refle-

xi6n colaborativa.
4. Bitacoras de aprendizaje, orientadas a registrar avances, dificultades y hallazgos.

5. Registros de tutorias y foros virtuales, para evidenciar la participacién y compro-

miso del estudiantado.

6. Encuesta final, aplicada como instrumento de percepcion sobre la utilidad de los

simuladores y la experiencia pedagdgica.

2.23.1. Ribricas de desempeiio

Las rubricas se constituyeron en el instrumento mds estructurado y técnico de la eva-
luacién, ya que permitieron observar el nivel de dominio alcanzado por los estudiantes
en relacion con las competencias definidas. Fueron elaboradas con criterios asociados a
la comprension conceptual, la aplicacion practica y la argumentacién técnica. Su aplica-
cion se realizé desde el inicio de la céitedra, de manera que los estudiantes conocieran
los indicadores antes de realizar las simulaciones en Tinkercad y Proteus. Las evidencias
derivadas de este instrumento fueron los informes de laboratorio y los registros de simu-
lacién, donde se observo la precision en cdlculos, la correcta interpretacion de circuitos
y la coherencia entre teoria y practica. De acuerdo con (Stake, 1995), la credibilidad de
un proceso evaluativo aumenta cuando los criterios son explicitos, compartidos y obser-

vables, condicidn que las ribricas aseguraron en esta experiencia.
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2.23.2. Listas de cotejo

Las listas de cotejo funcionaron como un instrumento de observacion sistemdtica du-
rante las sesiones précticas. Permitieron verificar si los estudiantes cumplian las etapas del
procedimiento experimental y aplicaban correctamente las leyes de Ohm y Kirchhoff en
entornos simulados. Este instrumento resultd especialmente util para mantener la objetivi-
dad del proceso, ya que redujo la subjetividad del juicio docente y proporciond evidencias
cuantificables del cumplimiento de los pasos previstos. En consonancia con Casanova
(1999), este tipo de herramienta sostiene la evaluacion formativa al facilitar la retroali-
mentacién inmediata y orientar los ajustes pedagdgicos necesarios durante la ejecucion

de la préactica.

2.23.3. Autoevaluaciones y coevaluaciones

La autoevaluacion y la coevaluacidn se incorporaron como estrategias de reflexion so-
bre el aprendizaje. Cada estudiante valoré su propio desempeiio y el de sus compafieros
considerando criterios de trabajo colaborativo, responsabilidad y comprension técnica.
Este proceso, ademds de fomentar la autorregulacion, fortalecié la capacidad de emitir
juicios criticos fundamentados, en linea con Scriven (1991), quien define la evaluacién
como un acto de juicio sustentado en evidencia. Las evidencias generadas se expresaron
en formularios digitales que reflejaron percepciones cualitativas sobre la participacion,
la comunicacién y el logro de objetivos. A nivel pedagdgico, estas practicas consolida-
ron un ambiente de confianza y aprendizaje horizontal, donde el error se asumié como

oportunidad de mejora.

2.23.4. Bitacoras de aprendizaje

Las bitacoras fueron un recurso reflexivo y metacognitivo en el que los estudiantes re-
gistraron sus avances, dificultades y aprendizajes significativos. En ellas, describieron los
procedimientos empleados en las simulaciones, las decisiones tomadas y las estrategias
utilizadas para resolver problemas técnicos. Estas bitdcoras ofrecieron evidencia directa
del proceso cognitivo y emocional que acompaiié la experiencia. En concordancia con
Perrenoud (2008), la escritura reflexiva promueve la conciencia del propio aprendizaje

y transforma la evaluacién en un proceso de regulaciéon continua. Ademds, las bitdco-
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ras permitieron identificar patrones comunes de mejora y retroalimentar futuras practicas

docentes.

2.23.5. Registros de tutorias y foros virtuales

Los registros de tutorias y participacion en foros se utilizaron como indicador del com-
promiso y la colaboracion de los estudiantes en espacios asincronicos. El andlisis de estos
registros permitié evaluar la frecuencia, profundidad y pertinencia de las intervenciones.
Este instrumento proporcioné una visiéon del componente actitudinal del aprendizaje, evi-
denciando la constancia, el trabajo auténomo y la disposicion al didlogo técnico. Tal como
sostiene Fullan (2007), la interaccion continua entre docente y estudiante refuerza el sen-
tido de pertenencia y sostenibilidad del cambio educativo, factores esenciales para que la

innovacion sea duradera y significativa.

2.23.6. Encuesta final

Finalmente, la encuesta de percepcién permitié recopilar informacion sobre la expe-
riencia global de los estudiantes respecto al uso de simuladores, la claridad de las guias y
la utilidad de las tutorias. Este instrumento ofrecié una vision cualitativa complementaria
al desempefio técnico, ayudando a interpretar el grado de satisfaccion y la relevancia de
la metodologia aplicada. La triangulacion entre los resultados de la encuesta y los demds
instrumentos fortalecio la validez del estudio, al integrar la voz estudiantil en la evaluacién
del proceso.

Los resultados de la encuesta reflejaron una percepcion globalmente positiva del pro-
ceso formativo. El 80% del estudiantado calificé su experiencia con simuladores como
excelente o buena, mientras que un 70 % afirmé que estas herramientas contribuyeron de
forma directa a su comprension tedrica. Ademads, el 65 % valoré la claridad de las guias
de laboratorio y la utilidad de las tutorfas virtuales para resolver dudas técnicas. Estos
datos consolidan el papel de la encuesta como instrumento complementario de validacion
pedagogica, al recoger la voz de los participantes sobre la efectividad y pertinencia del
uso de simuladores digitales en el aprendizaje de circuitos eléctricos (Casanova, 1999;
Scriven, 1991).

Los resultados evidenciaron un alto nivel de aceptacion y utilidad percibida por parte

de los estudiantes, quienes destacaron la interactividad y el refuerzo conceptual logrado
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con los simuladores digitales. Este instrumento permitid, ademads, identificar aspectos de

mejora en la gufa prictica y en la integracion de nuevas herramientas tecnoldgicas.

2.24. Justificacion general y pertinencia

La combinacién de estos instrumentos resultd pertinente porque permitié evaluar el
aprendizaje desde multiples dimensiones: cognitiva, procedimental, actitudinal y meta-
cognitiva. De acuerdo con Zabalza (2003), una evaluacion integral debe capturar la com-
plejidad del proceso formativo, considerando tanto los resultados observables como la
evolucion del estudiante. Esta pluralidad de enfoques garantizé una comprension mas
completa del logro de las competencias curriculares. Ademas, la articulacion entre ins-
trumentos cualitativos y cuantitativos favorecio la retroalimentacién continua, en sintonia
con el principio de evaluacion auténtica (Casanova, 1999; Villa & Poblete, 2008), don-
de el aprendizaje se valora en contextos reales o simulados, vinculados con la prictica

profesional.

2.25. Validez y credibilidad del proceso

La aplicacién articulada de las rubricas, listas de cotejo, autoevaluaciones, bitdcoras
y encuestas, otorgd validez y credibilidad al proceso de sistematizacién. Segtin Stake
(1995), la credibilidad en un estudio de caso se sustenta en la transparencia de los proce-
dimientos y en la coherencia entre los datos recolectados y las interpretaciones realizadas.
En esta experiencia, la triangulacion de instrumentos y la contrastacion de evidencias for-
talecieron la fiabilidad del anélisis, permitiendo afirmar que la evaluacién no fue un acto
final, sino un componente formativo integrado al ciclo completo de aprendizaje. De esta
forma, la préctica evaluativa se transformé en el espacio donde la innovacién pedagdgi-
ca demostré su eficacia y transferibilidad, consolidando el valor académico y ético de la

experiencia.

2.26. Indicadores de evaluacion y criterios de validez

En un proceso de evaluacion orientado por competencias, los indicadores constitu-

yen los referentes observables que permiten valorar el nivel de logro de los aprendizajes.
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Funcionan como vinculos entre los objetivos curriculares y las evidencias concretas que
los estudiantes producen durante su formacion. Su importancia radica en que convierten
los criterios abstractos en elementos medibles y verificables, garantizando la objetividad
del proceso. Tal como sefiala Casanova (1999), los indicadores operativizan los propo-
sitos educativos, transformandolos en parametros observables que facilitan la retroali-
mentacion continua. En esta experiencia, los indicadores no fueron simples unidades de
medicidn, sino herramientas interpretativas que permitieron analizar el desempefio de los
estudiantes en contextos reales de simulacion, otorgando sentido y credibilidad al proceso
evaluativo (Stake, 1995).

2.27. Indicadores aplicados

En la asignatura Circuitos Eléctricos y Electronicos, los indicadores se estructuraron
atendiendo a tres dimensiones fundamentales del aprendizaje —cognitiva, procedimental
y actitudinal—, cada una acompafiada de subindicadores que permitieron observar con
mayor precision la correspondencia entre los objetivos formativos y las evidencias de
desempefio. Esta organizacién respondi6 a la necesidad de valorar el proceso educativo de
manera integral, reconociendo que el aprendizaje no solo se manifiesta en la adquisicién
de conocimientos, sino también en la capacidad de aplicarlos con sentido, reflexividad y

compromiso.

2.27.1. Comprension conceptual:

Mide la capacidad de interpretar y explicar las leyes eléctricas aplicadas a circuitos
simulados.

Este indicador evalud la dimension cognitiva del aprendizaje, centrada en la compren-
sién de los principios eléctricos y su aplicacion practica. Se midi6 a través de informes
de laboratorio, donde los estudiantes explicaban el comportamiento del circuito segin las
leyes de Ohm y Kirchhoff. La evidencia producida reflejé no solo la memorizacion de for-
mulas, sino la capacidad de transferencia del conocimiento hacia la simulacién digital. Su
validez se asegur6 mediante la revision cruzada de los informes y la observacion directa
de los procesos, siguiendo el principio de credibilidad cualitativa propuesto por (Stake,
1995), que exige contrastar los datos desde distintas fuentes para garantizar interpretacio-

nes consistentes.
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2.27.2. Precision técnica:

Evalua la correcta aplicacion de procedimientos experimentales y el manejo auténomo
de los simuladores digitales (Tinkercad, Proteus).

En la dimension procedimental, la precision técnica se convirtié en un indicador clave
para valorar la destreza del estudiante en la ejecucion de précticas. Se aplicé median-
te listas de cotejo y rubricas, donde se verificaba el correcto ensamblaje virtual de los
componentes, la conexién de nodos y la lectura de magnitudes eléctricas. Las evidencias
incluyeron capturas de simulacion, mediciones registradas y comentarios del docente so-
bre el proceso. Este indicador aseguré la trazabilidad del aprendizaje técnico, validando
la correspondencia entre accion y resultado. En palabras de Scriven (1991), la evaluacion
requiere juicios fundamentados, y este indicador ofrecié las bases empiricas para tales

juicios mediante observaciones sistemdticas y verificables.

2.27.3. Argumentacion légica:

Analiza la coherencia entre el disefio del circuito, los resultados obtenidos y la justifi-
cacion tedrica.

El indicador de argumentacién logica integré las dimensiones cognitiva y comunica-
tiva, midiendo la capacidad de sustentar decisiones técnicas con fundamentos tedricos.
Se aplic6 a través de los informes escritos y las presentaciones orales de proyectos ex-
perimentales. Las evidencias producidas fueron textos explicativos, graficas comparativas
y andlisis de errores. Este indicador permiti6 distinguir entre el simple cumplimiento de
tareas y el razonamiento critico sobre los resultados obtenidos. Segun Yin (2014), la va-
lidez en un estudio de caso se refuerza cuando las inferencias derivadas del andlisis se
basan en un razonamiento 16gico y documentado, principio que guid la revision de estas

evidencias.

2.27.4. Autonomia digital:

Valora la independencia del estudiante en el uso de entornos virtuales y la resolucién
de problemas técnicos.

El indicador de autonomia digital valoré la capacidad del estudiante para desenvol-
verse en entornos virtuales de simulacion sin supervision constante. Se aplic6 mediante el

seguimiento de actividades asincrénicas y el registro de participacion en tutorias o foros.
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Las evidencias obtenidas incluyeron reportes automaticos de progreso, capturas de simu-
laciones realizadas de forma independiente y reflexiones personales en bitdcoras. Este
indicador result6 fundamental para observar la evolucion del aprendizaje autébnomo en
contextos mediados por tecnologia. En coherencia con Zabalza (2003), la autonomia no
se limita a una habilidad técnica, sino que constituye una competencia transversal que

refleja la madurez y autorregulacion del estudiante.

2.27.5. Reflexion y trabajo colaborativo:

Observa la capacidad de autorregulacion, participacion activa y aporte constructivo en
tutorias o foros.

Finalmente, este indicador abordé la dimension actitudinal y metacognitiva, observan-
do la capacidad de los estudiantes para analizar su proceso de aprendizaje y colaborar con
otros. Se aplico a través de autoevaluaciones y coevaluaciones, donde los participantes
valoraron su participacion y la del grupo. Las evidencias incluyeron bitdcoras reflexivas,
respuestas cualitativas y registros de aportes en los foros. Este indicador permiti6 identi-
ficar niveles de compromiso, pensamiento critico y corresponsabilidad en el aprendizaje.
De acuerdo con (Fullan, 2007), las précticas reflexivas consolidan una cultura de mejora

continua, al transformar la evaluacion en un espacio de crecimiento compartido.

2.28. Criterios de validez adoptados

Para garantizar la validez y fiabilidad de los resultados, se aplicaron cuatro criterios

interrelacionados:

2.28.1. Validez de contenido.

Asegurada mediante la alineacion entre los indicadores y las competencias del silabo,

lo que garantiz6 pertinencia curricular (Zabalza, 2003).

2.28.2. Validez de constructo.

Sustentada en la coherencia entre las dimensiones evaluadas y los aprendizajes obser-
vados, de acuerdo con Scriven (1991), quien destaca que los juicios deben apoyarse en

evidencia empirica verificable.
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2.28.3. Validez interna.

Lograda mediante la triangulacion entre diferentes fuentes de datos —informes, ob-

servaciones y registros— siguiendo la metodologia de estudios de caso de Yin (2014).

2.28.4. Validez ecologica.

Alcanzada al situar la evaluacion en entornos reales de simulacién, donde las condi-
ciones de aprendizaje reflejaron contextos auténticos de préctica profesional.

La encuesta final corrobor6 esta validez ecoldgica, al mostrar que el 78 % del estu-
diantado percibi6 los simuladores como entornos auténticos de aprendizaje, en los que
las condiciones de experimentacion “se asemejan a la prdctica real de laboratorio” o
“permiten aplicar las leyes eléctricas con exactitud sin riesgo de daiio fisico”. Ademads,
el 70% indic6é que el uso de simuladores contribuyé significativamente a su compren-
sion tedrica, y el 55 % manifestd haber aprendido més con los entornos virtuales que con
el laboratorio fisico tradicional. Estos resultados confirman que la simulacién digital no
solo reproduce el contexto técnico de la practica profesional, sino que amplia sus posibi-
lidades formativas al integrar la autonomia, la repeticion ilimitada y la retroalimentacién
inmediata como componentes del aprendizaje significativo (Stake, 1995; Yin, 2014).

Estos criterios consolidaron la credibilidad de los resultados, ofreciendo garantias de

rigor metodoldgico y coherencia interpretativa (Stake, 1995).

2.29. Aportes al proceso evaluativo

La aplicacion sistematica de estos indicadores fortaleci6 la coherencia y la transparen-
cia del proceso evaluativo, al vincular de manera explicita las competencias curriculares
con las evidencias observadas. Los indicadores funcionaron como mediadores entre la ac-
cién docente y la interpretacion de resultados, contribuyendo a una evaluacion mas justa,
formativa y contextualizada. Ademads, su validacién metodoldégica garantizé que los jui-
cios emitidos se basaran en evidencias verificables y no en percepciones aisladas, otorgan-
do credibilidad, transferibilidad y rigor a la sistematizacion. En conjunto, estos elementos
permitieron que la evaluacion se convirtiera en un espacio de aprendizaje compartido,

reafirmando el valor pedagégico y cientifico de la innovacién educativa implementada.
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2.30. Analisis preliminar de evidencias

Las evidencias recogidas durante el proceso evaluativo provinieron de multiples fuen-
tes que reflejaron distintas dimensiones del aprendizaje alcanzado por los estudiantes.
Entre ellas se incluyen ribricas de desempefio, listas de cotejo, bitdcoras de aprendizaje,
autoevaluaciones y coevaluaciones, encuestas de percepcion y registros de participacion
en tutorias y foros virtuales. Este conjunto de materiales ofrecié una vision integral del
progreso, al combinar datos cualitativos —referidos a la reflexidn, la colaboracién y la
autorregulacion— con datos cuantitativos vinculados al rendimiento técnico y la preci-
sion experimental. En palabras de (Stake, 1995), la riqueza de un estudio de caso radica
en la pluralidad de las evidencias, pues son estas las que dotan de credibilidad y espesor

interpretativo al andlisis.

2.31. Organizacion y procesamiento de las evidencias

Para organizar y analizar las evidencias se empled un enfoque mixto de andlisis de
datos, combinando procedimientos de categorizacion cualitativa y tabulacién descriptiva.
Las bitacoras, autoevaluaciones y foros se analizaron siguiendo las etapas de codificacion
temadtica propuestas por Miles et al. (2014), lo que permiti6 identificar patrones recurren-
tes de aprendizaje, como la mejora en la argumentacion técnica, la resolucién autébnoma
de problemas y la consolidacion de la confianza digital. Paralelamente, las rabricas y lis-
tas de cotejo fueron procesadas estadisticamente mediante frecuencias y porcentajes, lo
que permitio establecer tendencias en el cumplimiento de indicadores de desempeiio, tales
como precision en la simulacion, claridad en la documentacion y rigor conceptual.

El proceso de categorizacion se basé en tres ejes analiticos derivados de las compe-

tencias curriculares:

1. Comprensién conceptual de los principios eléctricos.
2. Aplicacion técnica y manejo de entornos digitales de simulacion.

3. Desarrollo de actitudes reflexivas y colaborativas.

Cada evidencia fue codificada en funcién de estos ejes, lo que facilité la triangulacion

posterior de resultados. Segin Creswell (2012), la bisqueda de patrones en los datos
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educativos requiere identificar convergencias y divergencias entre fuentes, asegurando asi

interpretaciones consistentes y fundamentadas.

2.32. Hallazgos preliminares

El andlisis inicial revel? tres tendencias significativas.

En primer lugar, los datos cuantitativos mostraron un incremento progresivo en los
puntajes de las ribricas: mds del 85% de los estudiantes alcanzé niveles “bueno” o
“excelente” en los indicadores de precision técnica y aplicacion de las leyes de Ohm y
Kirchhoff. Este resultado se complementa con la informacion cualitativa de las bitdcoras,
donde los estudiantes expresaron una comprension mas profunda del comportamiento de
los circuitos y de la relacion entre teoria y préctica.

En segundo lugar, emergi6 una tendencia hacia la autonomia digital y el pensamiento
critico. Las autoevaluaciones evidenciaron una evolucién en la capacidad de los estudian-
tes para diagnosticar errores, justificar decisiones y proponer mejoras en sus disefios. Uno
de ellos escribi6: “Antes esperaba la correccion del docente; ahora reviso mis resultados
y sé donde puedo mejorar”. Este cambio de actitud refleja, segin Miles et al. (2014), la
internalizacién de procesos metacognitivos que permiten transformar la experiencia en
conocimiento reflexivo.

En tercer lugar, las evidencias actitudinales mostraron un fortalecimiento de la cola-
boracion y la autorregulacion. Los registros de foros virtuales indicaron que mds del 70 %
de los participantes interactué al menos tres veces por semana, compartiendo soluciones
y estrategias. Este hallazgo coincide con Creswell (2012), quien destaca que los entornos
de aprendizaje colaborativo favorecen la emergencia de comunidades de practica donde

el aprendizaje se vuelve socialmente mediado y sostenible.

2.33. Ejemplos ilustrativos de evidencias

Entre las evidencias cualitativas més representativas destacan fragmentos de las bita-
coras de aprendizaje. En una de ellas, una estudiante escribi6:

“Comprendi que medir voltajes y corrientes en el simulador no solo es un paso técnico,
sino una forma de confirmar mi razonamiento. Cuando veo que los valores coinciden con

mis célculos, siento que domino realmente el concepto”.
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Este testimonio refleja la consolidacion de la autonomia cognitiva, al conectar el ra-
zonamiento tedrico con la verificacién empirica. Otro ejemplo proviene de los foros de
discusion, donde un estudiante comentaba:

“Trabajar con mis compaieros en la plataforma me ayudé a entender mis errores.
Antes me frustraba, ahora comparo mis resultados y aprendo de las diferencias”.

Estos relatos ilustran lo que Stake (1995) denomina vignettes, pequefios fragmentos
narrativos que condensan la transformacién educativa vivida. A nivel cuantitativo, la tabu-
lacion de rdbricas mostré un incremento promedio del 20 % en la comprensién conceptual
respecto a la primera unidad de la cédtedra, lo que valida la efectividad de las estrategias

implementadas.

2.34. Criterios de validez en el analisis

El andlisis de evidencias se desarrollé bajo un enfoque de triangulacién metodolégica
(Yin, 2014), combinando distintas fuentes y técnicas para garantizar la consistencia in-
terpretativa. Las evidencias textuales se contrastaron con los resultados numéricos y con
las percepciones recogidas en las encuestas. Este cruce permitié verificar la coherencia
interna del proceso y reducir posibles sesgos de observacion. Ademads, se aplicaron cri-
terios de credibilidad y transferibilidad (Stake, 1995), asegurando que los hallazgos no
dependieran unicamente del contexto inmediato, sino que pudieran aportar aprendizajes
transferibles a otras experiencias docentes. La validacion intersubjetiva, mediante revision
cruzada entre docentes colaboradores, fortalecio la confiabilidad de las interpretaciones.

Segin Creswell (2012), la sistematizacion de datos educativos no pretende alcanzar
conclusiones cerradas, sino propiciar una comprension progresiva y contextual de los fe-
nomenos pedagdgicos. En este sentido, el andlisis preliminar permiti6 construir categorias
interpretativas que seran profundizadas en las siguientes unidades de la asignatura, espe-
cialmente en lo relativo a la validez, los posibles sesgos y la reflexividad del proceso
investigativo.

El andlisis de las evidencias permitié constatar que la experiencia didéctica en Cir-
cuitos Eléctricos y Electronicos promovié aprendizajes significativos tanto en el dominio
técnico como en el desarrollo de competencias reflexivas. Los datos revelan una corres-
pondencia clara entre las estrategias aplicadas, los indicadores de evaluacién y los re-
sultados observados. A su vez, el proceso analitico mostré que la diversidad de fuentes

—rubricas, bitdcoras, foros y encuestas— no solo aporté una mirada integral del apren-
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dizaje, sino que incremento la validez del estudio al generar patrones convergentes entre
lo cuantitativo y lo cualitativo. Segin Miles et al. (2014), el andlisis de evidencias co-
bra sentido cuando permite reconstruir el proceso vivido y comprender el significado del
cambio educativo. En este caso, las evidencias no son meros registros, sino huellas del

aprendizaje que hacen visible la transformacién de la practica docente y estudiantil.

2.35. Analisis de los resultados de la encuesta de percep-
cion

Como parte del proceso de evaluacién y triangulacién de evidencias, se aplic una
encuesta final a los estudiantes de la asignatura “Circuitos Eléctricos y Electrénicos” con
el propdsito de conocer su percepcion sobre la utilidad pedagdgica de los simuladores y el
impacto de las estrategias implementadas. Las respuestas, obtenidas de manera an6nima
y voluntaria, permitieron integrar una vision complementaria a los datos cuantitativos
y cualitativos previamente analizados, reforzando la validez ecoldgica del estudio (Yin,
2014).

En la primera seccion, relativa a la experiencia general con simuladores, los 97 estu-
diantes encuestados, que representaron la totalidad de la poblacién objetivo, calificaron
su experiencia de manera predominantemente positiva: el 80 % la consider6 “excelente”
o “buena”, mientras que un 20 % manifesté menor satisfaccion. Estos resultados eviden-
cian que la mayoria del estudiantado percibi6 favorablemente la integracién de entornos
virtuales de aprendizaje, reconociendo su utilidad para fortalecer la comprension tedri-
ca y la prictica experimental. Asimismo, el 70 % manifesté que el uso de simuladores
contribuy6 en gran medida a su comprension tedrica, confirmando la efectividad de las
practicas basadas en experimentacion digital para fortalecer los conceptos de leyes eléc-
tricas y andlisis de circuitos. Estos resultados coinciden con lo sefialado por Stake (1995),
quien sostiene que la credibilidad del aprendizaje se incrementa cuando los estudiantes
logran conectar la teoria con la prictica a través de experiencias mediadas por tecnologia.

En la segunda parte de la encuesta, orientada al andlisis del proceso de ensefianza,
los estudiantes identificaron como principales fortalezas la interactividad, accesibilidad y
posibilidad de realizar pruebas ilimitadas dentro de los simuladores. Estas percepciones
reflejan la apropiacién progresiva de herramientas digitales y el reconocimiento del valor

formativo de la simulacidn. Por otro lado, entre las debilidades mas mencionadas des-
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tacan la ausencia de ciertos componentes electronicos y la diferencia con la prdctica en
laboratorio fisico, 1o que evidencia una necesidad de combinar lo virtual con experiencias
presenciales. En cuanto a las oportunidades, emergieron ideas relacionadas con la incor-
poracion de nuevos experimentos y la mejora de las guias diddcticas, mientras que las
amenazas externas se asociaron a problemas de conectividad y limitaciones economicas
de algunos simuladores de pago. Este andlisis cualitativo coincide con Creswell (2012),
quien advierte que la percepcion estudiantil aporta informacion contextual que amplia la

comprension del fendmeno educativo més alld de los indicadores técnicos.

En la tercera seccidn, sobre aspectos especificos del aprendizaje prdctico, el 60 % se-
nal6é que los temas que requieren mayor practica son los relacionados con el manejo de
componentes electronicos, conexiones y circuitos complejos, mientras que los mds com-
plicados, incluso con apoyo de simuladores, fueron el uso de resistencias, diagramas de
circuitos e interfaces 12C. Esta informacion resulta relevante para el redisefio de futu-
ras guias de laboratorio y refuerza la importancia de la retroalimentaciéon docente como

mediacion entre el conocimiento abstracto y la manipulacion digital (Casanova, 1999).

Finalmente, en la seccion de evaluacion y sugerencias, el 55 % afirm6 haber aprendido
mads con los simuladores que en el laboratorio fisico, un 35 % indicé que ambos entornos
son complementarios, y un 10 % manifesto preferencia exclusiva por las practicas presen-
ciales. Entre las propuestas de mejora, se destaco la incorporacion de nuevos simuladores
con mayor disponibilidad de componentes, asi como la combinacion de prdcticas digita-
les con sesiones fisicas en laboratorio. Estos resultados refuerzan la pertinencia del mode-
lo pedagdgico aplicado, al evidenciar que los entornos virtuales favorecen la comprension
conceptual y la autonomia del estudiante, sin excluir la necesidad de mantener experien-
cias practicas presenciales. De acuerdo con Yin (2014), la integracién de percepciones
estudiantiles dentro del andlisis permite fortalecer la validez interna de los hallazgos al
contrastar la efectividad de las estrategias con la experiencia vivida por sus destinatarios.

En sintesis, la encuesta de percepcion confirmo las tendencias observadas en el ana-
lisis de evidencias previas: alto grado de satisfaccion, fortalecimiento de la comprension
tedrica, desarrollo de autonomia digital y reconocimiento de la simulacién como recurso
auténtico de aprendizaje. Asimismo, los resultados sefialaron dreas de mejora asociadas al
acceso tecnoldgico y la disponibilidad de materiales complementarios, lo que aporta una
mirada realista y equilibrada del proceso. Tal como plantea Stake (1995), la riqueza inter-
pretativa de un estudio de caso radica en integrar la voz de los participantes como fuente

legitima de evidencia. Desde esta perspectiva, los datos de la encuesta consolidan la cre-
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dibilidad y transferibilidad de la experiencia, al demostrar que la innovacion pedagogica
basada en simuladores no solo transformé la préactica docente, sino también la percepcion

y la motivacién de los estudiantes.

2.36. Reflexion sobre validez, sesgos y factibilidad

Garantizar la validez del proceso de evaluacién fue un objetivo central en la sistema-
tizacion de esta experiencia. Para ello se aplicaron estrategias de triangulacion de fuentes,
revision entre pares y validacion cruzada de evidencias, asegurando la coherencia entre
los datos obtenidos y las interpretaciones generadas. Se contrastaron los resultados de las
ribricas, las bitdcoras y las encuestas con las observaciones docentes y los registros de
simulaciodn, lo que permitid identificar convergencias entre lo cuantitativo y lo cualitativo.
Segun (Yin, 2014), la validez en los estudios de caso se sustenta en la consistencia entre
la evidencia empirica y la 16gica del andlisis, evitando inferencias no verificadas. En es-
te contexto, la validez se entendi6 como un proceso dindmico y reflexivo que acompain6

todas las etapas del estudio, mas que como una condicidn final de certeza.

2.37. Sesgos identificados y estrategias de mitigacion

Durante el andlisis emergieron sesgos potenciales derivados del rol del docente como
investigador y del cardcter participativo de la experiencia. En algunos casos, la cercania
con los estudiantes pudo generar una sobrevaloracion del compromiso o la motivacion
observada en las tutorias y foros. Para mitigar este riesgo se aplicé una revision cruzada
de las interpretaciones entre docentes colaboradores, garantizando la intersubjetividad de
los resultados. Ademds, se mantuvo un registro sistemético y transparente de las decisio-
nes analiticas, en consonancia con lo propuesto por (Maxwell, 2013), quien advierte que
el reconocimiento explicito de los sesgos es una forma de fortalecer la credibilidad del
estudio. También se establecid la triangulacién metodolégica como recurso de control,
contrastando percepciones estudiantiles con evidencias documentales y cuantitativas, lo

que permitié equilibrar la subjetividad y otorgar rigor interpretativo.
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2.38. Factibilidad: dificultades y soluciones

La factibilidad del proceso estuvo condicionada por limitaciones tecnoldgicas y lo-
gisticas propias del contexto institucional. En las primeras fases, algunos estudiantes pre-
sentaron dificultades de conectividad o falta de equipos adecuados para ejecutar las si-
mulaciones, lo que amenazé la continuidad de las practicas. Esta dificultad fue resuelta
mediante la elaboracion de guias de laboratorio descargables y adaptaciones asincrénicas,
que posibilitaron el trabajo auténomo fuera del aula virtual. En otros casos, la sobrecarga
académica y la gestion del tiempo afectaron la disponibilidad de los participantes para
responder las encuestas o completar las bitdcoras. Siguiendo a Parodi et al. (2022), la
factibilidad en los procesos evaluativos se alcanza cuando las decisiones metodolégicas
logran un equilibrio entre exigencia analitica y viabilidad préictica. En este sentido, las
soluciones implementadas —como tutorias flexibles y acompafiamiento técnico— garan-

tizaron la sostenibilidad del proceso sin comprometer su profundidad analitica.

2.39. Sintesis reflexiva y aprendizajes derivados

La reflexion sobre validez, sesgos y factibilidad permiti6 reafirmar el valor del enfo-
que sistemdtico y ético que guid toda la experiencia. Las estrategias aplicadas demostra-
ron que la rigurosidad no depende de la ausencia de dificultades, sino de la capacidad
de reconocerlas y abordarlas con transparencia. En este sentido, la triangulacion, la re-
vision entre pares y la adaptacion metodoldgica fueron practicas que no solo reforzaron
la credibilidad del estudio, sino que fortalecieron la cultura de evaluacién en el aula. De
acuerdo con Maxwell (2013), la credibilidad surge cuando el investigador se posiciona
con conciencia critica frente a su propio proceso, asumiendo que todo andlisis es interpre-
tativo y contextual. Este ejercicio de reflexividad permitié no solo validar los resultados
obtenidos, sino también aprender de los limites del proceso, sentando las bases para una
evaluacion mas justa, participativa y sostenible. En sintesis, el andlisis de la validez y los
sesgos no debilitd la experiencia, sino que le otorgé densidad y coherencia, preparando el

camino para el cierre evaluativo que se aproxima.
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2.40. Cierre integrador de la evaluacion

La evaluacion realizada permitié confirmar la coherencia entre las estrategias imple-
mentadas, los indicadores aplicados y las competencias alcanzadas por los estudiantes en
la asignatura Circuitos Eléctricos y Electrénicos. Los resultados evidenciaron el fortale-
cimiento de competencias cognitivas, procedimentales y actitudinales, especialmente en
la comprension conceptual de las leyes eléctricas, la aplicacion técnica en entornos de
simulacién digital y la autonomia en el aprendizaje colaborativo. Estas competencias no
solo reflejan el dominio del contenido disciplinar, sino también la capacidad de los es-
tudiantes para integrar teoria y préctica en la resolucién de problemas. De acuerdo con
Stake (1995), la credibilidad de un estudio de caso se fundamenta en la consistencia de
las evidencias y en la transparencia del proceso evaluativo, condiciones que se cumplie-
ron mediante la triangulacion de fuentes y la retroalimentacion constante. En conjunto,
los hallazgos confirmaron que la experiencia logré consolidar un aprendizaje significati-

vo, aplicable y sostenido en el tiempo.

Sin embargo, la evaluacién también reveld limitaciones y matices que aportan una
mirada realista al proceso. Entre ellas, se identificaron variaciones en el nivel de domi-
nio técnico y conceptual, atribuibles a la heterogeneidad en las competencias digitales
iniciales del estudiantado. A pesar de las estrategias de nivelacién, algunos participantes
mostraron dificultades para integrar el razonamiento tedrico con la simulacién préctica,

especialmente en las primeras unidades de la asignatura.

Este hallazgo coincide con los resultados de la encuesta final, donde un 25 % del es-
tudiantado report6 dificultades iniciales en el manejo de los simuladores, principalmente
relacionadas con la falta de componentes o limitaciones tecnologicas. No obstante, un
60 % reconoci6 haber desarrollado mayor autonomia digital y confianza en la resolucion
de problemas eléctricos, lo que evidencia una curva de aprendizaje positiva y progresiva.
Estos datos refuerzan que la variabilidad en las competencias digitales iniciales no limit
el proceso, sino que lo enriquecid, promoviendo estrategias diferenciadas de acompafia-

miento y tutoria, tanto (Patton, 2002) como (Fullan, 2007) coinciden .

También se reconocié que la dependencia de herramientas tecnoldgicas implicé de-
safios logisticos y de acceso. Segtn Patton (2002), una evaluacién ttil no es aquella que
evita las debilidades, sino la que permite aprender de ellas para mejorar la practica. Desde
esta perspectiva, los matices encontrados no disminuyen los logros alcanzados, sino que

enriquecen la comprension del proceso al mostrar su complejidad y cardcter perfectible.
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Este cierre integrador invita a proyectar los resultados hacia la transferencia y sosteni-
bilidad de la experiencia en otros contextos formativos. La reflexion derivada del proceso
evaluativo ha permitido establecer pautas para replicar las estrategias en asignaturas de
caracter experimental y tecnoldgico, fortaleciendo la cultura de evaluacion auténtica den-
tro del ecosistema educativo. Tal como sefiala Parodi et al. (2022), la utilidad de una
evaluacion reside en su capacidad para transformar la accion futura; en este caso, los
aprendizajes obtenidos servirdn como insumo para disefiar nuevas experiencias centradas
en la préctica reflexiva y el desarrollo de competencias digitales aplicadas. En coherencia
con Stake (1995) y Fullan (2007), este cierre no constituye un punto final, sino una bisa-
gra hacia la transferencia pedagégica, desde la cual la innovacion educativa se consolida

como una préctica sustentable, abierta al andlisis critico y a la mejora continua.

2.41. LaSimulacion como Mediadora de Aprendizaje Cri-

tico: Reflexiones de una Experiencia Docente

El proceso evaluativo permiti6 cerrar con solidez la etapa analitica de la experiencia,
evidenciando logros significativos en la consolidacion de competencias técnicas, cogniti-
vas y actitudinales, asi como en la apropiacién de entornos digitales como espacios au-
ténticos de aprendizaje. Los resultados confirmaron la coherencia entre las estrategias
aplicadas y los aprendizajes alcanzados, validando la pertinencia del enfoque pedagdgico
basado en la simulacién y la reflexiéon. No obstante, también emergieron limitaciones re-
lacionadas con la heterogeneidad en las competencias digitales iniciales y las condiciones
tecnoldgicas del entorno, factores que, lejos de debilitar el proceso, ofrecieron oportunida-
des para repensar la equidad, la sostenibilidad y la adaptabilidad en la ensefianza practica
mediada por tecnologia.

Concluida la evaluacioén, se abre ahora un espacio de mirada reflexiva que trasciende
la medicidn de resultados para explorar el sentido y la proyeccién de lo vivido. Este nuevo
modulo invita a interpretar los aprendizajes mds alld de su eficacia inmediata, indagan-
do en su potencial de transferibilidad hacia otros escenarios educativos e institucionales.
La reflexién final no solo buscard comprender como y por qué la innovacién funciond,
sino también qué transformaciones profundas genero en la préictica docente, en la cultura
evaluativa y en las formas de aprender colaborativamente. De este modo, el transito en-

tre evaluacion y reflexién se configura como una bisagra narrativa que permite pasar del
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andlisis del logro al descubrimiento del significado, abriendo el camino hacia una lectura

critica y propositiva de la experiencia.

2.42. Entrela Innovacion y la Reflexion: Comprendiendo

la Experiencia

La experiencia sistematizada en la asignatura Circuitos Eléctricos y Electrénicos re-
presenta un proceso de transformacién pedagdgica que trasciende la mera innovacion
tecnoldgica. Entre los aportes mds significativos se destaca la consolidacién de un apren-
dizaje activo y reflexivo, donde el uso de simuladores digitales no solo optimiz6 la com-
prension de los conceptos eléctricos, sino que promovié una nueva cultura de autonomia
y corresponsabilidad. La articulacién entre préctica, teoria y metacognicion permitié a los
estudiantes transitar desde la ejecucion mecdnica hacia la comprension critica de los fe-
nomenos, evidenciando que la tecnologia puede convertirse en mediadora de pensamiento
cuando estd al servicio de un propésito formativo claro. Tal como afirma (Schon, 1992),
la reflexion en la accidn constituye el ndcleo del aprendizaje profesional, pues implica
pensar y decidir mientras se actua. Este principio se materializ6 en las practicas de simu-
lacion, donde cada error se convirti en un punto de partida para la mejora, fortaleciendo
la capacidad de autorregulacion y anélisis. La experiencia, ademds, consolid6 una visién
mads ética y situada de la docencia universitaria, en la que el saber técnico se enlaza con
la formacion integral del sujeto que aprende.

No obstante, este proceso también estuvo marcado por tensiones y resistencias que
revelan la complejidad inherente a toda transformacién educativa. Una de las principales
dificultades emergi6 de la desigualdad en las competencias digitales del estudiantado, lo
que generd una curva de aprendizaje heterogénea y exigid estrategias diferenciadas de
acompaiamiento. A ello se sumaron limitaciones tecnolégicas —conectividad, equipos,
licencias de software— que, en algunos momentos, condicionaron el acceso equitativo
a las experiencias précticas. Desde una perspectiva institucional, la innovacion desafié
estructuras tradicionales de evaluacién y planeacion, obligando a replantear tiempos, cri-
terios y roles. (Barnett, 2001) sostiene que las instituciones de educacion superior habitan
escenarios de incertidumbre y complejidad, donde el conocimiento deja de ser un pro-
ducto cerrado para convertirse en un proceso continuo de interpretacion y adaptacion. En

este sentido, la resistencia inicial de algunos docentes y estudiantes frente a la evaluacién
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formativa y colaborativa no constituy6 un obstdculo, sino una evidencia del transito hacia
una nueva racionalidad pedagdgica. La tension, lejos de ser disfuncional, operé como mo-
tor de aprendizaje institucional al visibilizar los limites y las posibilidades de la prictica

docente mediada por tecnologia.

Desde una mirada reflexiva, los aprendizajes derivados de la experiencia se desplega-
ron en varios niveles. En el plano personal, la docente-investigadora fortaleci6 su capa-
cidad de andlisis critico sobre la propia practica, comprendiendo que la mediacién tec-
noldgica exige no solo dominio instrumental, sino también sensibilidad pedagdgica para
interpretar los procesos de aprendizaje. A nivel colectivo, se consolidé una comunidad
académica que aprendi6 a valorar la colaboracién como forma de produccién de conoci-
miento y no solo como estrategia diddctica. Las autoevaluaciones y coevaluaciones mos-
traron como los estudiantes desarrollaron competencias metacognitivas, aprendiendo a
juzgar sus avances con criterios de evidencia y rigor. Este proceso refleja lo que (Freire,
1997) denomina praxis transformadora, en la que el sujeto se constituye en agente de
cambio a partir de la reflexion critica sobre su propia experiencia. A nivel institucional,
la sistematizacion demostro la posibilidad de integrar innovaciones sostenibles dentro del
curriculo, contribuyendo al fortalecimiento de una cultura de evaluacion auténtica y ética.
El aprendizaje colectivo se tradujo, por tanto, en un crecimiento compartido, donde la
docencia, la tecnologia y la investigacion convergieron para resignificar la ensefianza de

la ingenierfa desde una perspectiva humanista y contextualizada.

La reflexion final sobre el proceso permitié comprender la sistematizaciéon no como
un ejercicio retrospectivo o0 meramente descriptivo, sino como un acto de produccién de
conocimiento pedagdgico. Siguiendo a (Jara, 2018), sistematizar implica reconstruir la
experiencia para descubrir su sentido, identificando los aprendizajes que pueden alimen-
tar futuras précticas y politicas educativas. En este caso, el proceso se revel6 como un
aprendizaje colectivo en el que el anélisis critico y la escritura reflexiva se convirtieron en
herramientas de transformacidn. Al reinterpretar las evidencias, emergié una comprension
mas amplia del valor de la evaluacion formativa, del papel del error como oportunidad de
mejora y de la importancia de sostener préacticas docentes abiertas a la incertidumbre y
a la experimentaciéon. Como sugiere (Schon, 1992), el pensamiento reflexivo no busca
eliminar la duda, sino habitarla de manera constructiva, convirtiéndola en fuente de in-
novacion. La sistematizacion, por tanto, no solo documentd una experiencia exitosa, sino
que propicié una actitud investigativa permanente que fortalece la identidad docente y la

responsabilidad social del conocimiento.
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En sintesis, esta reflexion critica evidencia que la experiencia desarrollada constituye
una praxis educativa transformadora, en la que teoria, acciéon y reflexion se entrelazan
en un mismo movimiento de aprendizaje. El proceso transité de la aplicacion técnica a
la comprension ética del acto de ensefiar, reconociendo que la innovacion requiere tanto
rigor metodolégico como apertura a la incertidumbre. De acuerdo con (Barnett, 2001),
el desafio contemporédneo de la educacién superior radica en formar sujetos capaces de
actuar en contextos impredecibles, 1o que solo es posible mediante una pedagogia refle-
xiva y comprometida. La sistematizacion permitié visibilizar que los logros alcanzados
—autonomia digital, pensamiento critico, colaboracién— no son metas finales, sino pun-
tos de partida para nuevas transformaciones. Siguiendo a Freire (1997), la educacion sélo
adquiere sentido cuando se convierte en practica de libertad, es decir, cuando impulsa al
sujeto a pensar y actuar para transformar su realidad. Desde esta perspectiva, la experien-
cia en Circuitos Eléctricos y Electrénicos deja como legado una pedagogia situada en la
accion, abierta a la mejora continua y dispuesta a ser transferida y recontextualizada en

otros espacios formativos.
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Innovacidon pedagogica para la ensefanza de bioesta-
distica y circuitos eléctricos

Resumen

La sistematizacion constituye un proceso reflexivo y estructurado que permite reconstruir, analizar y comunicar
experiencias educativas con el fin de generar conocimiento pedagdgico transferible. El presente libro tiene como
propésito aportar a la innovacion pedagégica a partir de dos experiencias docentes desarrolladas en asignaturas
de las areas de la Salud y la Ingenieria en la Universidad Estatal de Milagro, Ecuador.

La primera experiencia corresponde a la asignatura de Bioestadistica en la carrera de Nutricién y Dietética,
donde se identific6 como problema central la dificultad del estudiantado para reconocer y aplicar correctamente
los tipos de variables y sus escalas de medicién en el analisis de datos. La segunda experiencia se desarrolla
en la ensefanza de Circuitos Eléctricos y Electrdnicos, abordando la carencia de espacios fisicos para practicas
experimentales mediante el uso de simuladores digitales y entornos virtuales de aprendizaje.

En ambos casos se emplearon metodologias cualitativas de sistematizacion educativa, apoyadas en investigacion
documental, observacion de aula, analisis de evidencias académicas y evaluacién formativa. Las estrategias im-
plementadas incluyeron el uso de software especializado, simuladores digitales, guias estructuradas, actividades
practicas, proyectos colaborativos, portafolios, bitdcoras y procesos de autoevaluacién y coevaluacién.

Los resultados evidencian avances significativos en la comprensidén conceptual, el desarrollo de competencias
investigativas y técnicas, la integracion entre teoria y practica, y el fortalecimiento del pensamiento critico y
reflexivo. Asimismo, se destaca el papel de la innovacién pedagdgica como aliada en la mejora del proceso de
ensefanza-aprendizaje y en la formacion de profesionales capaces de interpretar y aplicar conocimiento cientifico
en contextos reales.

Se concluye que la sistematizacién de experiencias docentes no solo permite visibilizar buenas practicas, sino
que contribuye a la construccion de una cultura académica orientada a la reflexién, la mejora continua y la
transformacién de la ensefianza universitaria.

Palabras claves: innovacisn pedagégica; Aprendizaje activo; Sistematizacion educativa; Bioestadisti-
ca; Circuitos eléctricos.

Abstract

Systematization constitutes a reflective and structured process that makes it possible to reconstruct, analyze, and
communicate educational experiences in order to generate transferable pedagogical knowledge. The purpose of
this book is to contribute to pedagogical innovation through two teaching experiences developed in courses within
the fields of Health and Engineering at the State University of Milagro, Ecuador.

The first experience corresponds to the course of Biostatistics in the Nutrition and Dietetics program, where the
central problem identified was students’ difficulty in recognizing and correctly applying types of variables and
their measurement scales in data analysis. The second experience is developed in the teaching of Electrical and
Electronic Circuits, addressing the lack of physical spaces for experimental practice through the use of digital
simulators and virtual learning environments.

In both cases, qualitative methodologies of educational systematization were employed, supported by documen-
tary research, classroom observation, analysis of academic evidence, and formative assessment. The strategies
implemented included the use of specialized software, digital simulators, structured guides, practical activities,
collaborative projects, portfolios, learning journals, and processes of self-assessment and peer assessment.

The results show significant advances in conceptual understanding, the development of research and technical
competencies, the integration of theory and practice, and the strengthening of critical and reflective thinking.
Likewise, the role of pedagogical innovation is highlighted as an ally in improving the teaching—learning process
and in the training of professionals capable of interpreting and applying scientific knowledge in real contexts.

It is concluded that the systematization of teaching experiences not only makes good practices visible, but also
contributes to the construction of an academic culture oriented toward reflection, continuous improvement, and
the transformation of university teaching.

Keywords « Pedagogical innovation; Active learning; Educational systematization; Biostatistics; Electrical
circuits.
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