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Prologo

La ensefianza de las disciplinas técnicas en la educacidén superior
enfrenta hoy desafios que van mds alld del dominio de conte-
nidos especializados. Espacios fisicos limitados, diversidad de
trayectorias estudiantiles, demandas curriculares orientadas a
competencias y la necesidad de articular teoria y practica con-
figuran un escenario complejo que interpela permanentemente
al docente universitario. En este contexto, la experiencia que da
origen a este libro no surge como una respuesta planificada des-
de la comodidad de un disefio ideal, sino como una construccion
situada, nacida de la realidad cotidiana del aula y del laboratorio.

Este libro recoge la sistematizacion educativa de una experien-
cia desarrollada en la asignatura de Automatizacién Neumdatica
de la carrera de Ingenieria Industrial, en la Universidad Estatal de
Milagro. Desde una mirada reflexiva y rigurosa, el autor convier-
te una dificultad concreta —la limitacién de espacios y recursos
para la practica experimental— en una oportunidad pedagdgica
para repensar la ensefanza técnica, fortalecer el aprendizaje
colaborativo y promover una formacién profesional integral.

Uno de los mayores aportes de esta obra radica en su hones-
tidad académica. El relato no idealiza la practica ni oculta las
tensiones del proceso formativo; por el contrario, expone con
claridad los desafios, los errores, las decisiones tomadas en el
camino y los aprendizajes que emergen tanto en los estudian-
tes como en el propio docente. Esta mirada situada permite
comprender la docencia como un ejercicio vivo, en permanente
construccion, donde ensefiar también implica aprender, ajustar
y reflexionar.

Alo largo del texto, la automatizacién neumatica deja de ser
Unicamente un contenido técnico para convertirse en un esce-
nario pedagdgico. El laboratorio se presenta como un espacio
de interaccién social, organizacion colectiva y reflexion critica,
donde los estudiantes no solo montan circuitos, sino que desa-
rrollan competencias profesionales clave: trabajo colaborativo,
autonomia, toma de decisiones técnicas, pensamiento critico y
ética profesional. La experiencia demuestra que la formacion
técnica de calidad no depende exclusivamente de la abundancia
de recursos, sino de la intencionalidad pedagdgica con la que
estos se gestionan.



El proceso de sistematizacién que estructura el libro se apo-
ya en un marco metodoldgico soélido, integrando dimensiones
pedagodgicas, institucionales y subjetivas, indicadores de des-
empefo, fuentes de verificacion y procedimientos de validacion.
Esta rigurosidad convierte la experiencia en conocimiento aca-
démico transferible, ofreciendo orientaciones claras para otros
docentes que enfrentan contextos similares en carreras técnicas
y tecnoldgicas.

Mas allad de su valor disciplinar, esta obra dialoga con debates
contempordneos sobre la educacién superior: la ensefianza ba-
sada en competencias, la alineacién curricular, la evaluacién for-
mativa y la figura del docente como profesional reflexivo. En este
sentido, el libro trasciende el campo de la Ingenieria Industrial
y se proyecta como un aporte significativo para la pedagogia
universitaria y la innovacion educativa.

Este texto invita a mirar la docencia técnica desde una pers-
pectiva humana, critica y comprometida. Nos recuerda que la
calidad educativa se construye en la prdactica cotidiana, cuando
el docente se atreve a interrogar su accidon, a sistematizarla y a
compartirla con la comunidad académica. En esa decision resi-
de el verdadero valor de esta obra: transformar una experiencia
concreta en un saber colectivo con capacidad de inspirar, orientar
y mejorar la ensefianza universitaria.



Resumen general

El presente libro sistematiza una experiencia formativa desarro-
llada en la asignatura de Automatizacién Neumdtica de la carrera
de Ingenieria Industrial, con el propdsito de analizar la articu-
lacion entre teoria, practica y competencias profesionales en
contextos reales de laboratorio. Estd estructura en cuatro partes
donde se abordan, de manera integrada, los fundamentos con-
ceptuales y metodoldgicos del proceso, la alineacion curricular
basada en competencias, la arquitectura estratégica construida
a partir de estrategias nucleo, soportes e intervenciones de con-
tingencia, y el andlisis evaluativo que consolida los aprendizajes
obtenidos. A través de una metodologia de sistematizaciéon cen-
trada en el andlisis de dimensiones pedagdgicas, institucionales
y subjetivas, se identifican indicadores de desempefio técnico,
reflexivo y organizativo que permiten comprender el impacto
de las estrategias aplicadas. Asimismo, se analizan evidencias
provenientes de prdcticas, portafolios, bitdcoras y registros de
desempefio, mediante procedimientos de validez, credibilidad
y triangulacion. Los resultados muestran que la experiencia for-
talecid la transferencia entre teoria y practica, promovié la co-
laboracion efectiva, optimizd el uso del laboratorio y mejorod la
capacidad reflexiva de los estudiantes. El Libro ofrece un marco
analitico replicable para la docencia técnica, aportando orienta-
ciones para el disefio, implementacion y evaluacion de procesos
formativos en entornos con limitaciones operativas y alta com-
plejidad. Su contribucion principal radica en demostrar cémo la
sistematizacion puede transformar una prdactica habitual en un
proceso de generacidon de conocimiento que vincula curriculo,
pedagogia y mejora continua.

Palabras clave: Inclusion educativa; Disefio Universal para el
Aprendizaje; Historias de vida; Educacion Especial; Sistematizacion
de experiencias
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Sistematizacion educativa de una
experiencia en automatizacion
neumatica

Introduccion

La experiencia fue desarrollada en la Universidad Estatal de
Milagro, en la carrera de Ingenieria Industrial de la Facultad
Ciencias e Ingenieria, con estudiantes del quinto semestre en
la asignatura de Automatizacién Neumdatica. Se trabajé con jo-
venes del quinto semestre, caracterizados por su curiosidad y
disposicion para fortalecer sus habilidades técnicas: Para ellos,
la asignatura de Automatizacion Neumatica constituye un eje
fundamental de la formacién, al facilitar la conexidon entre los
conceptos tedricos y su aplicacion practica en los procesos in-
dustriales. La mayoria conciliaba sus estudios con responsabi-
lidades personales y laborales, lo que demandaba un esfuerzo
adicional para cumplir con las exigencias académicas. A pesar
de que la institucién dispone de laboratorios equipados, el es-
pacio reducido limitaba el trabajo simultdneo de varios equipos.
Desde mi rol docente, por lo general procuro crear un entorno
dindmico y participativo que les permita aprovechar al méaximo
las oportunidades de aprendizaje.

ISBN 978-9942-596-38-3 | 2025
https://editorial.risei.org



Sistematizacién educativa de una experiencia en automatizacién neumatica

Recuerdo que, durante la primera clase, los estudiantes mostraron
entusiasmo por realizar las practicas, aunque rdpidamente expre-
saron preocupacion por la falta de espacio. En una ocasion, mas
de cinco estudiantes intentaban organizarse en torno a una sola
estacién de trabajo, lo que generd tensién y debates sobre como
distribuir los instrumentos y el tiempo. Esta situacién evidencio
la motivaciéon del grupo, asi como la necesidad de implementar
estrategias que garantizaran la participacién equitativa.

Entre los factores que hicieron posible esta experiencia estan
la motivacion constante de los estudiantes y el compromiso insti-
tucional para ofrecer recursos tecnoldgicos adecuados, asi como
también, mi compromiso docente de vincular teoria y prdactica
como punto clave para promover el aprendizaje colaborativo. Sin
embargo, enfrentamos limitaciones como el espacio reducido y
las dificultades econdmicas de algunos estudiantes para acceder
a materiales complementarios.

Este contexto refleja las condiciones reales del proceso de
ensefianza-aprendizaje en Automatizacion Neumdtica, cuya
importancia radica en permitir el reconocimiento tanto de las
fortalezas del grupo como de las limitaciones estructurales que
condicionan el aprendizaje. Sistematizar este escenario eviden-
cia la necesidad de optimizar los recursos disponibles y proponer
alternativas inclusivas y creativas que respondan a los retos de
la enseffianza técnica universitaria.

El principal problema identificado tiene que ver con la difi-
cultad de los estudiantes para aplicar los conceptos tedricos de
automatizaciéon neumatica en las practicas reales de laboratorio.
Este desafio se hizo evidente dentro de las primeras actividades,
cuando mostraron problemas para trasladar los conocimientos al
montaje fisico de los circuitos. Ademas los vacios en la transferen-
cia de saberes afectan tanto el aprendizaje como la aplicaciéon
de conocimientos en la practica académica.

Si este problema no se hubiera abordado, habria genera-
do desmotivacidon e inseguridad, derivando en una apropiaciéon
insuficiente de los contenidos. La desconexién entre teoria y
practica habria conducido a un aprendizaje fragmentado. En las
primeras clases, aunque los grupos dibujaban correctamente los
diagramas en papel, fallaban en su montaje fisico, cometiendo
errores en la interpretacién de simbolos y en las conexiones.
Frases como “Comprendo la teoria, pero no sé cémo llevarla al
montaje” reflejaban esa brecha entre conocimiento y practica.

En muchas ocasiones, el reto fundamental es lograr que los
estudiantes integren la teoria con su aplicacién practica. Este
desafio permite definir el objetivo de la sistematizacién, el cual es
disefiar estrategias pedagdgicas que fortalezcan la integracién
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entre ambos ambitos. Como afirma Jara (2018), la sistematiza-
cion transforma los retos docentes en aprendizajes colectivos
qgue enriquecen tanto a estudiantes como a profesores.

La presente sistematizacién busca demostrar como la ense-
flanza de habilidades técnicas puede convertirse en una estra-
tegia para mejorar la pedagogia y fortalecer el dmbito acadé-
mico. Los aprendizajes no deben limitarse a la transmisiéon de
contenidos, sino también fomentar la reflexiéon y el andlisis critico.
Sistematizar esta experiencia permite ordenar lo vivido, analizar
los logros y obstdculos, y generar aprendizajes susceptibles de
ser compartidos con otros colegas e instituciones de educacién
superior.

Ademds, cobra mayor relevancia porque presenta la ense-
flanza técnica como un proceso integral que articula teoria y
practica; y no constituye Unicamente un beneficio individual,
sino una contribucién a la comunidad académica, que puede
hallar en esta experiencia, elementos replicables para afrontar
desafios similares. Como sostiene Carlino (2005), el aprendiza-
je significativo surge cuando los estudiantes logran vincular la
comprension conceptual con la accién practica.

Mi intencion es aportar a la reflexiéon sobre la necesidad de
construir estrategias pedagdgicas que garanticen aprendizajes
significativos. Esta sistematizacion ofrece un relato de expe-
riencia con valor formativo, Util para optimizar la ensefianza en
carreras técnicas.

Lo mds significativo de esta experiencia fue reconocer el la-
boratorio como un espacio de construccién colectiva de conoci-
miento, donde docentes y estudiantes aprendemos juntos.

La experiencia resulta valiosa y transferible, porque se trata
de una propuesta reproducible en otros contextos, basada en
la reflexién y la sistematizacion como medios de aprendizaje
colaborativo (Jara, 2018).

A diferencia de otras prdacticas docentes, esta se distingue por
incorporar estrategias participativas que permiten superar limita-
ciones materiales, convirtiendo los desafios en oportunidades de
aprendizaje; lo cual se vio reflejado en una mayor capacidad de
reflexion de los estudiantes, quienes aprendieron a organizarse
y colaborar de manera mas eficaz. Asimismo, se identificaron
estrategias efectivas para promover la participacion equitativa,
justa e inclusiva.
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Articulacion tedrico prdctica en la ensefanza de la auto-
matizacion neumadtica

En la seccioninicial de este libro se expuso la experiencia educa-
tiva llevada a cabo en la materia de Automatizacién Neumdtica,
subrayando como las restricciones de espacio en el laboratorio
representaron un desafio para trasladar el conocimiento tedrico
a la prdctica. Este desafio se manejé a través de la adopcién y
organizacion de estrategias educativas colaborativas con el fin
de mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje en el contexto
universitario. Hasta este punto, se ha expuesto el contexto, el pro-
blema, el objetivo, la importancia y los limites de la experiencia,
estableciendo una base sélida para el andlisis tanto conceptual
como operativo.

Desde este punto, el libro cambia de la narracién a la base
conceptual y practica de la experiencia, moviéndose del relato
de los eventos a un andlisis critico y organizado de los mismos.
Es necesario ahora colocar la experiencia dentro de un marco de
andlisis que facilite el desglose de las estrategias colaborativas
utilizadas, vincularlas con marcos tedricos (conceptos y dimen-
siones) y evaluar su viabilidad operativa para su aplicacién en
contextos con restricciones similares.

En el examen de la experiencia, se reconocerdn los conceptos
y las dimensiones que configuran la vivencia y su formulacién,
tales como la transferencia de conocimientos diferenciando la
separacion entre teoria y practica, el aprendizaje en grupo (como
estrategia para maximizar recursos y participaciéon), y las ha-
bilidades técnicas y organizativas como resultados del proceso.
Asi, la experiencia empieza a interactuar con la teoria y se hace
comprobable, tomando en cuenta el andlisis de las bases tedricas
por ejemplo (Carlino, 2005,y Jara, 2018), junto con los conceptos
fundamentales de la Automatizacion Neumatica siempre desta-
cados en las actividades practicas.

1. Conceptos claves de la experiencia

1.2. Lluvia de Conceptos Iniciales
Los fundamentos conceptuales que aportan significado a la prac-
tica son:

* Transferencia de Conocimiento entre Teoria y Prdactica: La
complicacién para implementar diagramas l6gicos en cons-
trucciones fisicas.

* Aprendizaje Colaborativo: Método para garantizar una par-
ticipacién equitativa y efectiva en situaciones con limita-
ciones de espacio.
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+ Sistematizacion de Experiencias: Método para convertir
desafios en aprendizajes compartidos y desarrollar modelos
gue se puedan aplicar.

+ Competencias Organizativas y Técnicas: Desarrollo de ha-
bilidades para colaborar en equipo y llevar a cabo tareas
técnicas en un entorno con restricciones.

* Restricciones Materiales como Oportunidad: Reevaluacion
de las limitaciones de infraestructura como fundamento
para la innovacién educativa.

1.3. Seleccion y Justificacion

Estos conceptos forman el eje central del andlisis en la inter-
vencion educativa. La teoria de Transferencia de Conocimiento
entre la teoria y la practica establece el problema principal que
se abordd en el laboratorio de Automatizacion Neumatica. El
Aprendizaje colaborativo se constituyd en la estrategia educa-
tiva fundamental que facilitd el abordaje de las restricciones
materiales, convirtiéndolas en una oportunidad pedagdgica.
Finalmente, la sistematizaciéon de experiencias es la herramienta
metodolégica que otorga solidez al proceso de andlisis y facili-
ta la identificacion de las habilidades organizativas y técnicas
adquiridas, creando un vinculo entre el proceso, la intervencién
y los resultados.

1.4. Transferencia de Conocimiento (Teoria-Prdctica)

Este concepto se refiere a la capacidad del estudiante de aplicar
un conocimiento o destreza adquirida en un contexto tedrico
(diagramas l6gicos) a una situacion prdactica real (montaje fisi-
co de un circuito). La escasa transferencia es un impedimento
importante en la educacién técnica, pues evita que la practica
se conecte adecuadamente con la teoria, limitando el progreso
de habilidades profesionales esenciales. Como indica Carlino
(2005), las lagunas en la transferencia impactan la interioriza-
ciéon firme de lo aprendido, evidenciando una desconexién entre
el saber conceptual y el saber hacer operativo, lo cual era pal-
pable en la interpretacion de simbolos y la ejecucidn técnica de
los estudiantes de Automatizacién Neumatica.

1.5. Sistematizacion de Experiencias
La sistematizacion es un proceso critico de reflexién sobre una
practica concreta, cuyo fin es organizar la experiencia, evaluar
sus éxitos y dificultades, y generar aprendizajes transferibles. No
se trata de una mera descripcion, sino de un ejercicio que, segun
Jara (2018), transforma los retos en aprendizajes colectivos que
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mejoran la practica educativa y crean propuestas aplicables en
otros entornos. En el contexto de este trabajo, permite convertir
las restricciones materiales en un modelo pedagdgico, estable-
ciendo las bases para replicar estrategias de participaciéon justa
y fortalecimiento del aprendizaje en grupo.

1.6. Sintesis Conceptual

Los conceptos que fundamentan esta experiencia sirven como
base para el andlisis, al determinar que el problema (falta en
la transferencia de conocimiento) se traté mediante una estra-
tegia (Aprendizaje Colaborativo), cuya efectividad serd com-
probada y reproducida a través de un proceso metodoldgico
(Sistematizacion de Experiencias). Este marco conceptual robus-
to facilita ahora la division de la experiencia en elementos que
se pueden medir. La identificacion precisa de estos conceptos
sienta las bases para la creacién de dimensiones, que servirdan
como ejes de andlisis y permitirdn evaluar de manera efectiva
la contribucion de la experiencia en la mejora del proceso de
ensefianza-aprendizaje en el dmbito universitario.

2. Dimensiones del andlisis

2. Seleccidén Preliminar de Dimensiones
La practica educativa se entiende como un fendmeno que es
inherentemente complicado y tiene muchas dimensiones. Para
la realizaciéon de este ejercicio de sistematizacion, se utiliza el
modelo de andlisis sugerido por Fierro, Fortoul y Rosas, (1999),
que facilita la organizacién de la experiencia en tres dimensiones
esenciales, las cuales son vitales para el objeto de estudio como
es la interaccion entre docentes y estudiantes en condiciones
limitadas:
* Dimension Pedagdgica: Enfocada en la planificacion y la
implementacion de la ensefianza.
* Dimension Institucional: Centrada en el ambiente organi-
zacional y fisico.
* Dimension Subjetiva: Enfocada en el cambio y la reflexiéon
de los participantes.

2.2. Definicion de cada Dimensidn
- Dimension Pedagdgica
Esta dimensidon examina el enfoque fundamental de la prac-
tica, evaluando el disefio metodoldgico para garantizar la
Transferencia de Conocimiento. Su enfoque principal se centra
en la estrategia de Aprendizaje Colaborativo, que, de acuerdo
con Johnsony Smith, (2014), es un método eficaz para mejorar el
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rendimiento académico y las habilidades sociales en la educaciéon
superior. Se analiza como el sistema de rotacion de roles en los
grupos optimizoé el tiempo de practica de cada estudiante, supe-
rando la restriccién de contar con una Unica estacidn de trabajo.

Dimension Institucional

Esta dimension analiza la estructura organizativa y los recur-
sos que limitan o facilitan la accion. En este caso, la atencidn se
centra en las condiciones fisicas (limitacién de espacio). Su estu-
dio es fundamental para entender de qué manera la institucion
(ellaboratorio, su uso y su estructura) generd el problema inicial
y motivod la necesidad de encontrar una solucién educativa. Esta
dimension se examina mediante la gestion y la adaptacion an-
ticipada del docente a las regulaciones y recursos que ya estan
disponibles (Tiana, 201).

-Dimension Subjetiva

Esta dimension se enfoca en como la experiencia afecta a las
personas sus percepciones, actitudes, motivaciones y, principal-
mente, la reflexion critica que transforma la accion. Se analiza el
crecimiento de habilidades de autogestiéon, organizacion y reso-
luciébn de problemas, fundamentdndose en el modelo de Schén
(1992). En este modelo, el profesional, al encontrarse ante una
situacion particular de la restriccion, fomenta el pensamiento
reflexivo en la accion.

2.3. Ejemplificacion de cada Dimensidn
Las tres dimensiones estdn relacionadas de manera sistémica. La
restriccion establecida por la Dimension Institucional (limitaciéon
de espacio) requirié una respuesta en la Dimension Pedagdgica
(Aprendizaje Colaborativo con roles), cuyo éxito se constata,
en Ultima instancia, en la Dimensién Subjetiva (la mejora de
las competencias organizativas y la capacidad reflexiva de los
estudiantes).

Este método organizado es fundamental para el procedimiento
de Sistematizacién de Experiencias, cuyo propdsito, segun Jara
(2018), es generar conocimiento a partir de la evaluaciéon y andli-
sis de la practica experimentada. Al definir estos ejes, se organiza
el andlisis para que se enfoque en las conexiones causales entre
el problema, las acciones y los resultados.

En sintesis, el marco analitico de tres dimensiones (Pedagdgica,
Institucional y Subjetiva) ofrece la precision metodoldgica re-
querida para estructurar la experiencia, valorar su eficacia y
fomentar aprendizajes transferibles. Al evaluar la practica, se
establecen los fundamentos para desarrollar indicadores de
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impacto que midan la mejora en la transferencia de conocimien-
to y el desarrollo de habilidades profesionales en la carrera de
Ingenieria Industrial.

3. Indicadores de la experiencia

3.. Listado Preliminar de Indicadores
Los indicadores se elaboran para mostrar un comportamiento,
producto o resultado que se pueda observar en la practica (Tabla

1.

Tabla 1.
Indicadores preliminares del andlisis pedagodgico institucional y
subjetivo

DIMENSION INDICADORES

Exactitud en la Transferencia Técnica: Tasa de
aciertos en la instalaciéon fisica de circuitos com-
plejos basdndose en diagramas légicos.

Dimension Nivel de Ejecucién del Rol Colaborativo:
Pedagogica Regularidad con la que los estudiantes cumplen
y llevan a cabo la responsabilidad que se les ha
asignado, por ejemplo, “Montador” y “Verificador
Logico”.

Mejora del Uso del Tiempo en el Laboratorio:
Minimizacion del tiempo de inactividad o espera
durante la rotacién de grupos en la Unica esta-

Dimension cién de trabajo existente.

Institucional
Ajuste de Recursos Disponibles: Empleo de ins-

trumentos o métodos diferentes para recrear o
suplir la ausencia de infraestructura.

Grado de Autonomia Organizativa: Capacidad
de los grupos para organizar sus actividades
y manejar disputas internas sin la intervencion
Dimension directa del profesor.

Subjetiva Aumento de la Reflexion Critica sobre el Error:
Cantidad de ocasiones en que el equipo recono-
ce y soluciona su error de ensamblaje antes de

pedir la revision del docente.

Elaboracion propia, basada en el andlisis de la experiencia educativa en

Automatizacion Neumdtica.

Los indicadores establecidos son importantes porque reflejan el
proceso de cambio y no solamente el resultado final, conectando
la teoria de la intervencién con la evidencia empirica.
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- Dimension Pedagdgica

Estos indicadores son importantes porque demuestran que la
estrategia de aprendizaje colaborativo (la intervenciéon) tuvo
un efecto directo en el problema principal la transferencia de
conocimiento (Carlino, 2005). La relevancia de estos indicadores
se encuentra en que muestran la efectividad de la ensefianza si
elindicador de precisién en la transferencia técnica aumenta, se
evidencia que la estrategia de roles rotativos estd cerrando la
brecha entre el conocimiento tedrico y la aplicacion prdactica. El
nivel de ejecucidon del rol colaborativo es una evaluacién directa
de la metodologia aplicada, necesaria para asegurar que todos
los estudiantes, incluso aquellos con recursos escasos, tengan
una participaciéon justa y efectiva en la prdactica.

- Dimensidn Institucional

Estos pardmetros son importantes porque evidencian coémo la
labor del docente puede convertir las carencias de recursos en
oportunidades para innovar en la ensefianza, tal como lo plantea
Jara (2018). El pardmetro de optimizacién del tiempo revela que
la gestion del centro ha logrado resolver el problema logistico
de la escasez de espacio, un punto clave en el andlisis institu-
cional (Tiana, 201). El pardmetro de ajuste de recursos valora
la destreza técnica y la creatividad del equipo y del docente
para garantizar la calidad educativa pese a las limitaciones de
infraestructura.

-Dimension Subjetiva

Estas meétricas son importantes ya que ilustran el cambio que
experimentan los alumnos, yendo mas allad de la nota, con énfasis
en el crecimiento de aptitudes interpersonales clave para la in-
genieria. La autonomia organizativa manifiesta que los alumnos
lograron una mayor capacidad de organizacién y colaboracion
grupal. Elaumento de la reflexidn critica sobre el error verifica el
avance del razonamiento reflexivo planteado por Schén (1992),
demostrando que el conjunto puede detectar, debatir y subsanar
errores en la construccién fisica sin necesitar constantemente
del profesor.

3.2. Ejemplificacion y materializacion
Visto en su totalidad, los indicadores mostrados en la Tabla 2
facilitan que la vivencia de la Automatizacion Neumdtica pue-
da estudiarse, sea uniforme y se pueda compartir. Al evaluar la
Exactitud Metodoldgica (Pedagdgica), la Mejora del Cronograma
(Institucional) y la Independencia Estructural (Subjetiva), se
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garantiza que la valoracién considera la ejecucién de manera
completa, consolidando la firmeza del andlisis (Stake, 1995; Yin,

2014).

Tabla 2.

Materializacion de los indicadores en las dimensiones pedagdgica,
institucional y subjetiva.

Dimension

Indicador

Materializacion

Pedagodgica

Precision en la
Transferencia
Técnica

Esta métrica se hizo evidente al
revisar los informes de evaluacion
de las practicas finales. Se notd que
los equipos que aplicaron los roles
de forma coherente lograron una
exactitud media del 90% al cablear
correctamente el circuito. Esto
difiere sustancialmente del 60% de
exactitud detectado en las primeras
sesiones, donde la conversion de es-
quemas a implementaciones fisicas
era una deficiencia clara.

Institucional

Optimizaciéon
del Tiempo de
Laboratorio

Una muestra evidente de este
pardmetro fue la disminucion del
tiempo que cada alumno debia
aguardar para usar el equipo, que
bajé de unos 15 minutos de pausa
por usuario al comienzo a menos de
5 minutos gracias a la organizaciéon
minuciosa de actividades previas
al laboratorio. Esta mejora fue una
consecuencia inmediata del enfo-
que de cooperacion.

Subjetiva

Grado de
Autonomia
Organizativa

Este indicador se materializé en la
observacién de que, para la terce-
ra unidad, los equipos iniciaban la
practica con una mini reunién de 5
minutos para repartir roles y revi-
sar el diagrama, sin que el docente
lo indicara. Ello demostrd que los
alumnos adquirieron una habilidad
mas desarrollada de organizaciéon y
autogestion.

Elaboracion propia, basada en la observacion de la practica en
Automatizacion Neumdtica.
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Dichos indicadores confirman que la experiencia enlaza de for-
ma directa con la teoria de la Sistematizaciéon la cuestion de la
carencia de transmision se soluciond usando la tactica coopera-
tiva, y su rendimiento se manifiesta mediante pruebas palpables
detectables en la practica del laboratorio.

4. Fuentes y métodos de verificacion

4.. Identificacion de Fuentes
La informacién primaria mostrada en la Tabla 3 constituye la
base fundamental que registra la evolucién de la actividad en
cuestion. Se han detectado tres categorias esenciales de recursos
que ofrecen pruebas palpables de los pardmetros del Eslabdén 3
(en los dmbitos Pedagdgico, Institucional y Subjetivo).

Tabla 3:
Fuentes de evidencia utilizadas en las dimensiones pedagodgica, insti-
tucional y subjetiva.

Dimensién (es) de enfoque Fuente de evidencia

Reportes de Valoracion del
Desempefio en Prdacticas: Son

los documentos elaborados por
Pedagodgica, Subjetiva el docente, donde se plasma

la exactitud demostrada en la
ejecucion técnica y la evaluacion
entre compafieros.

Apuntes del docente y bitdcora:
Andlisis sobre cémo se adminis-
Institucional, Subjetiva tra el tiempo y cémo los grupos
trabajan de forma independiente
en clase.

Evaluacion de Habilidades
Percibidas (Después de la
Actividad): Cuestionario dirigido
Subjetiva a los alumnos c}on el propési-,
to de valorar cémo se ven a si
mismos en cuanto a sus ca-
pacidades para organizarse y

colaborar.

Elaboracion propia, basada en el registro documental de la experiencia
educativa.
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4.2.Descripcion de cada Fuente

- Reportes de Valoracion del Desempeio en Practicas

Este recurso resulta valioso al ofrecer una valoracion numérica
precisa de los parametros “Exactitud en la Transmisién Técnica”
y “Grado de Desempefio del Papel Cooperativo”. Dichos informes
detallan la proporcion de éxitos en el ensamblaje material de
sistemas intrincados, lo cual hace posible evaluar el avance en
la transmision de saber técnico. Sumado a esto, al contemplar la
evaluacion mutua entre compaferos acerca del cumplimiento de
funciones, el material demuestra de manera imparcial si el plan
colaborativo influyd en la rigurosidad metédica de los alumnos.
Este material facilita la verificacion de que la dificultad de la
limitada transmisién se resolvié con la estrategia cooperativa.

- Apuntes del Docente y Bitdcoras

Esta informacién facilita la evaluacion de la validez de las cate-
gorias de andlisis, sobre todo en lo que respecta a la Dimensién
Institucional y la Subjetiva. De manera significativa, deja cons-
tancia de las modificaciones apreciadas en el nivel de indepen-
dencia estructural de los grupos, como la menor dependencia de
la mediacién del docente para solucionar conflictos o distribuir
funciones.

- Evaluacion de Habilidades Percibidas (Después de la Actividad)
Esta herramienta resulta esencial para la Dimensién Subjetiva,
pues reqgistra la evolucion de los estudiantes mas alld de su ca-
lificacion. Facilita la evaluacion del indicador “Mayor Reflexiéon
Critica sobre el Error” al contener preguntas sobre la autoper-
cepcion delalumno al detectar y enmendar errores en el proceso.
Dicho material, asociado al modelo reflexivo de Schén (1992),
brinda una vision interna y personal que complementa los datos
objetivos de los reportes, fortaleciendo la comprension global de
la experiencia.

4.3.Definicion de Métodos de Verificacion
Para otorgar mayor solidez al andlisis, tal como sugiere Stake
(1995), es crucial que exista una armonia entre la fuente de in-
formacion y la metodologia empleada. Con el propdsito de ro-
bustecer la validez de los hallazgos, se implementard la triangu-
lacién metodolégica con los pardmetros observados en la Tabla
4, siguiendo la propuesta de Yin (2014).
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Tabla 4.
Métodos de verificacion aplicados a las fuentes de evidencia de la
sistematizacion.

Método de Descripcidon técnica del

Fuente de evidencia . L. L.
verificacion procedimiento

Se calculd el porcentaje
de precisién en la trans-

ferencia técnica antes y
Reportes de valora-

- . Andlisis estadistico | después de implementar
cion del desempefio

o descriptivo la estrategia colabora-

en practicas )
tiva, comparando tasas

de aciertos en el monta-

je fisico de circuitos.

Se codificaron las ob-
servaciones del docente
o L ~ | para identificar patrones
Bitdcoras y apuntes | Andlisis de conteni- ) P
o relacionados con auto-
del docente do tematico . _ _
nomia, manejo del tiem-
po y uso del espacio de

laboratorio.

Se clasificaron las

, . respuestas abiertas
Cuestionarios de

habilidades per- Codificacion segun categorias como

reflexion sobre el error,
autogestion grupal y
percepcion del propio
desempefio.

Elaboracion propia. Los métodos se fundamentan en los lineamientos de Flick
(2014) y Yin (2014) para el andlisis cualitativo y la triangulacion metodoldgica.

cibidas por los categorial
estudiantes

- Fuentes Cuantitativas (Reportes de prdcticas)

Esta fuente se basa en el andlisis estadistico descriptivo de la tasa
de éxito como método. Se medird el porcentaje de aciertos en la
conexion de circuitos (Precision Técnica) antes y después de es-
tablecer la estrategia colaborativa, lo que posibilitara cuantificar
el vacio entre el conocimiento tedrico y su aplicacion prdactica.

- Fuentes Cualitativas (Bitdcoras de Campo y Cuestionarios)

La estrategia de validacion implicd el Andlisis de Contenido
Temdtico. Se utilizard una tabla de cédigos para clasificar las
observaciones del docente y las respuestas libres de la encues-
ta. Las principales categorias temdaticas incluiran: Autonomia
de Grupo, Manejo de la Limitaciéon y Metacognicion del Error, lo
que facilitard la validacion de la transformacion subjetiva y la
administraciéon institucional.
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4.4.Sintesis Integradora

La utilizacion conjunta de fuentes y métodos asegura una pers-
pectiva completa de la experiencia y fortalece la importancia y
confiabilidad de la sistematizaciéon. Al cruzar los datos numéricos
(tasa de éxito) de los informes de evaluacién con la informacion
cualitativa (percepcion de autonomia y manejo del tiempo) del
diario de campo y las encuestas, se verifica la conexién causal
entre la estrategia educativa y el progreso en el aprendizaje. Esta
triangulacion, al estar basada en métodos claros y establecidos
(Flick, 2014; Yin, 2014), garantiza que la validez del estudio se
encuentra fortalecida.

5. Justificaciones del andlisis

5.1. Justificacion de Conceptos y Dimensiones

Las ideas principales elegidas (Traslado del Saber entre lo Tebrico
y lo Préctico, Estudio en Grupo y Organizaciéon de Vivencias) son
relevantes porque enlazan de forma logica el trayecto educa-
tivo experimentado en el taller de Automatizacion Neumdtica.
Tal como indica (Flick, 2014), la creacién de grupos de andlisis
ayuda a entender la realidad educativa desde perspectivas que
muestran lo intrincado del quehacer docente. En este orden de
ideas, las facetas pedagdgica, institucional y personal encajan
con el modelo de andlisis planteado, puesto que cubren tanto
los elementos metddicos y de organizacién como los cambios
individuales que surgen de la experiencia. De acuerdo con Jara
(2018), la organizacién hace posible validar estos ejes al trans-
formar las vivencias en saber que se puede trasladar, afianzando
asi un armazén conceptual robusto que asienta la reflexion cri-
tica acerca de la ensefianza y la mejora incesante en ambientes
universitarios.

5.2. Justificacion de Indicadores
Los paradmetros elegidos juegan un rol crucial al ser el nexo me-
tédico entre la teoria y su aplicacién, haciendo posible visuali-
zar objetivamente las evoluciones que surgen de la mediacion
pedagodgica. Tal como afirma Yin (2014), la certeza de los parda-
metros reside en su aptitud para manifestar con exactitud los
sucesos estudiados y brindar prueba palpable de la alteracién.
En estainvestigacién, los pardmetros sugeridos como Exactitud al
Comunicar la Técnica, Mejora del uso del Tiempo en el Laboratorio
y Libertad para Organizarse sefalan la concordancia entre las
magnitudes analiticas y los desenlaces vistos, en sintonia con
lo expuesto por Stake (1995) respecto a la congruencia entre
paradmetros y pruebas. Asi, los pardmetros confirman la relacién
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de causa y efecto entre la tactica de aprendizaje en grupo y el
progreso en la difusion del saber, afianzando la firmeza metodica
del curso de ordenamiento.

5.3. Justificacion de Fuentes y Métodos

La eleccion de las fuentes y los métodos aplicados incrementa
la solidez del andlisis, ya que asegura la convergencia entre los
datos numeéricos y las interpretaciones cualitativas. Tal como
indica Flick (2014), la idoneidad de las fuentes radica en su sin-
tonia con las metas del andlisis y en su aptitud para ilustrar la
complejidad del hecho educativo. En esta situacién, los informes
de las practicas, los diarios del docente y las valoraciones de las
destrezas apreciadas componen un grupo de pruebas reciprocas
que registran el progreso en las tres facetas examinadas. Por otro
lado, el uso de la triangulacion metodoldgica, aconsejada por
(Yin, 2014) facilita la comparacién de los datos cuantitativos y los
relatos, garantizando asi la validez y la fiabilidad de los hallazgos.
De este modo, se potencia el cardcter cientifico y analitico de la
organizacién, apoyando las conclusiones con pruebas contras-
tables y adaptadas al contexto.

6. Sintesis Teodrica del Conjunto

La estructura tedrica y los métodos empleados en este mddulo
entrelazan de forma logica las ideas clave, los aspectos consi-
derados, las sefiales de medicidn, los recursos informativos y las
técnicas utilizadas. Esto fortalece la idea de que la sistematiza-
cibn esun camino académico exigente y transparente. Siguiendo
las ideas de Jara (2018), la sistematizacién transforma lo vivido
en un saber profundo que se puede divulgar y usar en diversos
entornos de ensefianza. Esta tarea se basa, ademas, en entender
la escritura académica como una accidon social, donde las razones
y las pruebas son vitales para confirmar lo aprendido (Carlino,
2005; Hyland, 2009).

Por lo tanto, el enfoque metodoldgico planteado no solo ase-
gura la firmeza y la l6gica interna del estudio, sino que también
impulsa al docente a convertir su labor educativa en un campo
de indagacidén y progreso constante en la universidad.

Este mddulo me brindé la oportunidad de expresar las bases
conceptuales y practicas de la experiencia educativa llevada
a cabo en la materia de Automatizacién Neumatica. Mediante
los cinco puentes, se unieron los conceptos clave transferencia
de conocimiento, aprendizaje en conjunto y organizacién de
experiencias con las dimensiones pedagdgica, institucional y
subjetiva, que guiaron el andlisis del proceso de formacion. Los

37



Sistematizacién educativa de una experiencia en automatizacién neumatica

indicadores, las fuentes y los métodos elegidos proporcionaron
coherencia interna y validez empirica al estudio, al demostrar
de qué manera la practica docente se convierte en un dmbito de
investigacién y mejora constante. En resumen, este proceso esta-
blecid un marco metodoldgico firme que apoya la interpretacion
critica de la experiencia y potencia la produccion académica a
partir de la practica educativa.

La incorporacion de estos elementos me convence de que la
organizaciéon llevada a cabo tiene la firmeza tedrica y de mé-
todo imprescindible para seguir adelante. Haber pasado por
este camino hizo posible entender de qué manera las bases de
las ideas y los planes en conjunto pueden volverse ejemplos de
cambio educativo que se pueden usar en otros entornos de la
Universidad. Esta preparacion me alista para entrar a la fase de
estudio con mdas detalle, enfocando la atencién en los logros y
los efectos creados en las personas que participaron. En este as-
pecto, el médulo no solo hizo mas fuerte la habilidad del docente
para pensar, sino que ademas afianzo la validez del trabajo en
la universidad al hacer que la vivencia se convierta en un saber
gue se puede contar y que tiene valor para la sociedad.
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Articulacion entre curriculo, competencias y prdctica en
automatizacion neumadtica

Como docente de Automatizacion Neumdtica en la carrera de
Ingenieria Industrial de la Universidad Estatal de Milagro, he
orientado este curso para que los estudiantes no solo compren-
dan los fundamentos de la neumatica y la oleohidraulica, sino que
también desarrollen las competencias necesarias para disefiar y
aplicar sistemas automatizados en entornos industriales, acorde
con el perfil profesional del egresado. Esta asignatura se integra
al curriculo porque fortalece los nUcleos formativos delingeniero
industrial el pensamiento analitico, el dominio de tecnologias de
automatizacion, el trabajo colaborativo y la adaptabilidad ante
los cambios. A través de las practicas y proyectos, la experien-
cia vivida trasciende lo meramente técnico, convirtiéndose en
una etapa clave del proceso formativo integral. De este modo,
al cerrar la fase de fundamentacién, se inicia la articulacién cu-
rricular que vincula lo aprendido con el desempefio profesional,
impulsando a los estudiantes a innovar y contribuir al desarrollo
industrial sostenible.

1. Declaracion de giro curricular

Desde este momento, se tiene como objetivo definir la conexiéon
curricular que posibilita a los alumnos entender coémo los prin-
cipios tedricos de la Automatizacion Neumatica se combinan
de forma coherente con las habilidades profesionales requeri-
das en la Ingenieria Industrial. Como educador, mi meta es que
esta conexién no solo esté presente en la estructura del plan de
estudios, sino que también se manifieste en una capacitacion
prdactica, critica y reflexiva frente a los desafios del contexto
Industrial actual. En este contexto, el cambio que proponemos
responde ala urgencia de modificar los contenidos y las técnicas
de la materia para que se puedan implementar con eficacia en
proyectos y laboratorios. De este modo, estamos reforzando la
relevancia del temen el perfil profesional del futuro Ingeniero.
Con esto, buscamos capacitar a los egresados para que lideren
procesos de automatizacion y mejora continua, basados en fun-
damentos cientificos y tecnoldgicos sélidos que estén alineados
con las metas del programa académico.
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2. Competencias seleccionadas y su desarrollo

2.l. Seleccion de competencias
Como docente de la materia, creo que es esencial que el proce-
so de formacion en Ingenieria Industrial vincule las habilidades
practicas y tedricas con competencias definidas de manera clara
y que sean relevantes socialmente. La educacion profesional con-
tempordnea requiere que nuestros graduados tengan la habilidad
de afrontar retos en contextos industriales cambiantes, incor-
porando conocimientos tecnoldgicos y cientificos, flexibilidad,
trabajo colaborativo y pensamiento critico en su desempefio. El
Proyecto Tuning América Latina (2007) es un referente funda-
mental en la educacién superior de la regién, porque establece
un marco de competencias especificas y generales para guiar el
disefio y la evaluacién de los planes académicos universitarios.

2.2. Desarrollo de competencias

A. Aplicar conocimientos técnicos y cientificos en la solucién de
problemas de Automatizacion y Procesos Industriales

Esta experiencia refuerza la capacidad de utilizar saberes cienti-
ficos y técnicos, pues los alumnos se enfrentaron a circunstancias
reales en las que tuvieron que interpretar diagramas légicos y
convertirlos en montajes fisicos operativos. Cuando los alumnos
lograron interpretar correctamente los esquemas neumdticos y
realizaron el montaje fisico con precisién, se evidencioé que tenian
un entendimiento firme de los principios técnicos en cuestion
asi se manifestd esta competencia. La relevancia de esta com-
petencia se debe a que posibilita que el Ingeniero Industrial del
futuro solucione problemas especificos en contextos productivos,
combinando teoria y practica. Se demostré, por medio de la sis-
tematizacidon de experiencias, que se fortalecid el intercambio
de conocimientos a través de estrategias colaborativas, lo que
permitié que los alumnos generaran soluciones técnicas factibles
aun en situaciones de infraestructura escasa.

B. Disenar, gestionar y optimizar sistemas automatizados y pro-
ductivos en distintos contextos profesionales

Esta experiencia mejora la competencia para gestionar y disefar
sistemas automatizados, ya que los alumnos tienen la posibilidad
de participar activamente en la planificacion y puesta en mar-
cha de proyectos practicos. Esta competencia se hizo evidente
al ver cémo los grupos planificaban sus intervenciones en el la-
boratorio, asignaban tareas de manera estratégica y adaptaban
sus recursos para finalizar los circuitos a tiempo y de manera
adecuada, incluso cuando habia limitaciones de infraestructura.
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El hecho de que esta competencia sea pertinente se debe a que
capacita al alumno para afrontar una variedad de situaciones,
en las que tiene que coordinar equipos, organizar recursos y
tomar decisiones técnicas. La labor en roles rotativos dentro de
los grupos propicid una comprension completa del proceso de
automatizaciéon, desde su disefo logico hasta su implementa-
cién fisica, lo cual ayudd a tener una perspectiva sistémica del
ambito industrial.

C. Adaptarse a los cambios tecnoldgicos y trabajar eficazmente
en equipos multidisciplinarios e internacionales

Esta experiencia desarrolla la capacidad de adaptarse a la tec-
nologia y trabajar en equipo, al someter a los alumnos a una
situacion dindmica que les obligaba a modificar sus prdacticas
debido a restricciones materiales. Los estudiantes demostraron
su capacidad de adaptacién cuando, ante la falta de estaciones,
reestructuraron sus métodos de trabajo y mostraron flexibilidad,
colaboracién y disposicion para incorporar diferentes puntos de
vista en la solucion de problemas. El ingeniero industrial tiene
que ser capaz de reaccionar con flexibilidad ante los cambios
en el entorno y colaborar con expertos de diferentes campos,
lo cual hace que esta competencia sea relevante. Los alumnos
desarrollaron capacidades de negociacion, resolucion de con-
flictos y comunicaciéon, que son fundamentales para trabajar en
equipos multidisciplinarios, gracias a la estrategia del aprendi-
zdje colaborativo.

D. Demostrar pensamiento critico, analitico y ético al momento
de tomar decisiones técnicas en el dmbito Industrial
Al fomentar la reflexion continua acerca de los errores que se
han cometido y las decisiones que se han tomado durante las
practicas, esta experiencia mejora la capacidad de pensamiento
critico y ético. La capacidad de los estudiantes para identificar
y analizar errores en sus ensamblajes, asi como corregirlos sin
la intervencion directa del profesor, demostro esta competencia.
Esto fomentd una practica responsable y reflexiva. Esta com-
petencia es relevante porque el profesional debe examinar las
consecuencias humanas y técnicas de sus acciones, tomando
en cuenta criterios de sostenibilidad, sequridad y calidad. La
inclusion de instantes de autoevaluacion y revision entre colegas
promovid una actitud analitica y responsable, que va mas alla
del desempefio técnico y se dirige hacia una practica profesional
ética y consciente.

En conjunto, las competencias relacionadas demuestran que
esta experiencia ayudod a la formacion del perfil de egreso de la
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carrera de Ingenieria Industrial al incorporar habilidades orga-
nizativas, conocimientos técnicos y pensamiento critico en un
ambiente de aprendizaje cooperativo. La aplicacién practica de
la Automatizacién Neumdtica, en situaciones reales y con recur-
s0s escasos, contribuyd a que se desarrollaran habilidades para
solucionar problemas, adaptarse a circunstancias variables y
tomar decisiones éticas en grupo. Esta experiencia educativa no
solo consolidd el conocimiento de tecnologias industriales, sino
gue ademas fomento la reflexion sobre el aprendizaje personal,
lo que concuerda con las exigencias de la sociedad del conoci-
miento. Segun Barnett (2001), esta requiere profesionales que
tengan la capacidad de actuar responsablemente, con autonomia
y flexibilidad en situaciones complejas.

3. Resultados de aprendizaje y actividades aplicadas

3.l. Seleccidon de resultados

De acuerdo con el modelo de alineacion constructiva de Biggs y
Tang (2011), estos resultados muestran la coherencia entre lo que
se ensefiq, lo que se evalta y lo que se practica. En este caso, la
experiencia docente posibilité que los alumnos no solo lograran
las metas del curso, sino que ademas desarrollaran habilidades
esenciales que robustecen su perfil como ingenieros industriales
futuros.

a) Entender y poner en prdctica los principios de la automatiza-
cion neumdtica en situaciones industriales concretas

Los alumnos pudieron utilizar las bases técnicas de la neumdtica
en el disefio y ejecucidn de circuitos reales, lo que fortalecid este
resultado de aprendizaje. Cuando los alumnos interpretaron ade-
cuadamente los esquemas neumdticos y montaron fisicamente
con exactitud, lo que evidencié dominio técnico y la capacidad
de aplicar la teoria en situaciones reales de laboratorio, se mos-
tro este resultado.

Se encontraron con limitaciones materiales que requerian
precision, autonomia y toma de decisiones fundamentales. El
enfoque de alineacion constructiva de Biggs y Tang (2011) sos-
tiene que el aprendizaje se potencia al integrar coherentemen-
te los resultados, las actividades y la evaluacion; esta idea fue
corroborada por la experiencia, que permitié articular el saber
conceptual con la accién operativa. Esta conexion entre teoria
y practica es fundamental para el crecimiento profesional en
Ingenieria.
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b) Ejecutar y coordinar proyectos de colaboracion en ambientes
con restricciones fisicas.
Los grupos demostraron habilidades de gestion colaborativa
cuando organizaron sus tiempos de intervencion, asignaron roles
estratégicos y ajustaron sus recursos para terminar los circuitos
a pesar de la falta de estaciones de trabajo. Los alumnos de-
mostraron este resultado al organizar sus equipos, asignar roles
estratégicos y administrar eficazmente el tiempo de uso del la-
boratorio ante el panorama de escasez de estaciones conjuntas.
Segun Villa y Poblete (2008), las competencias se reflejan en
la accion prdactica, y trabajar en equipo en situaciones reales
facilita el desarrollo de habilidades de comunicacion, liderazgo y
organizacion, las cuales son esenciales en contextos industriales.

c) Interpretar diagramas Idgicos en montajes que funcionen
Cuando los estudiantes tradujeron diagramas simbélicos en sis-
temas operativos, ajustando las conexiones y secuencias hasta
que todo funcionara adecuadamente, se demostré este resultado.
Esto mostré que entendian a fondo el procedimiento de automa-
tizaciéon desde un punto de vista metodoldgico. Este resultado se
consolidd debido a que los alumnos pudieron convertir esquemas
tedricos en circuitos funcionales, lo cual superd las dificultades
iniciales relacionadas con la ejecucion técnica y la interpretacion
simbolica.

La revisién entre pares y la rotacién de roles facilitaron el en-
tendimiento de los procesos de automatizaciéon. Zabala (2003)
sugiere que el curriculo por competencias debe colocar al estu-
diante en circunstancias que requieran la combinacién de acti-
tudes, habilidades y conocimientos. Esta experiencia demostro
codmo los estudiantes fortalecieron su habilidad para convertir
lo abstracto en soluciones técnicas eficaces.

d) Examinar de manera critica el proceso laboraly tomar deci-
siones basadas en fundamentos.

Cuando los alumnos detectaron fallas en sus ensamblajes, de-
batieron sobre sus causas y las corrigieron sin intervencién de
los docentes, se demostré este resultado, incluyendo la reflexién
técnica y ética en la toma de decisiones. Al ver que los alumnos
discutian sus motivos, reflexionaban acerca de sus fallos y los
corregian sin la intervencién directa del profesor, este resultado
se reforzo.

La incorporacion de instantes para la autoevaluaciéon y el
andlisis en grupo fomentdé una postura ética y critica hacia el
aprendizaje. Segun Schén (1983), el profesional reflexivo aprende
al actuar, interpretando y corrigiendo sus decisiones en tiempo
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real. Los alumnos pudieron desarrollar el pensamiento metacog-
nitivo, que es fundamental para actuar éticamente y de manera
auténoma en entornos industriales, gracias a esta experiencia.

En general, los resultados de aprendizaje indican que la ex-
periencia adquirida en el médulo de Automatizacion Neumatica
ayuda considerablemente a la educacion completa del Ingeniero
Industrial, al vincular habilidades organizativas, éticas y cola-
borativas con conocimientos técnicos. La aplicaciéon practica
de esquemas neumdticos, la administracion de proyectos en
escenarios reales y el andlisis critico del proceso técnico de-
muestran una capacitacién pertinente, ubicada y acorde con el
perfil profesional. Esta articulacion del curriculo es una respuesta
a las demandas de la educacién superior moderna, que, segun
indica Barnett (2001), tiene que formar a los alumnos para que
se comporten de manera auténoma, responsable y flexible en
situaciones complejas y cambiantes. De esta maneraq, la expe-
riencia no solo confirma lo que se ha aprendido, sino que tam-
bién potencia la capacidad de los profesionales del futuro para
afrontar con criterio humano y técnico retos reales.

3.2. Listado de actividades claves
Conforme al principio de alineacién constructiva que Biggs y
Tang (2011) propusieron, estas actividades se establecieron y
llevaron a cabo en consonancia con los resultados de aprendiza-
je establecidos, lo cual garantizd que cada accién pedagdgica
aportara directamente al desarrollo de competencias profesio-
nales significativas. Entre las actividades implementadas en esta
experiencia destacan:
* Disefio de soluciones técnicas basadas en diagramas
neumaticos.
* Solucion de contingencias operativas de manera inmediata.
* Simulacidn de entornos industriales a través de prdcticas
integradas.
* Registro reflexivo de aciertos y equivocaciones.

3.3. Relacion con resultados de aprendizajes
- Disefo de soluciones técnicas basado en diagramas neumadticos
Esta actividad se enfocd en desarrollar el resultado de aprendi-
zaje “Comprender y aplicar los principios de la automatizacion
neumdatica en situaciones industriales especificas”, porque posi-
bilité que los alumnos utilizaran sus conocimientos tedricos para
disefiar sistemas funcionales. La traduccién a montajes reales
y la interpretacién de simbolos requirieron exactitud tanto en
términos conceptuales como operativos, lo cual robustecié la
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habilidad técnica en escenarios reales. Para consolidar aprendi-
zajes de valor, segun Zabala (2003) es fundamental que exista
coherencia entre lo que se ensefia y lo que se realiza.

- Solucion de contingencias operativas de manera inmediata
Esta actividad buscé desarrollar el resultado “Comprender y apli-
car los principios de la automatizacién neumatica en contextos
industriales especificos”, al permitir que los alumnos transfor-
maran esquemas tedricos en sistemas funcionales, integrando
teoria y practica mediante andlisis técnico y ejecucion precisa.
Segun Biggs y Tang (2011), el aprendizaje significativo ocurre
cuando las actividades se alinean con los resultados esperados
y promueven la autonomia. Asimismo, se fortalecio el resultado
“Coordinar y ejecutar proyectos de colaboracién en contextos
con limitaciones fisicas”, ya que los estudiantes enfrentaron si-
tuaciones que exigieron reorganizacion, negociacién y gestion
eficiente de recursos, demostrando colaboraciéon y adaptabilidad,
tal como sefialan Villa y Poblete (2008).

- Simulacion de entornos industriales a través de prdcticas
integradas

Como permitié que los alumnos entendieran la secuencia com-
pleta de un proceso automatizado, desde el disefio I6gico hasta
su ejecucion fisica, esta actividad estuvo dirigida a desarrollar
la capacidad de “Interpretar diagramas ldgicos en montajes fun-
cionales”. La validacion funcional de los sistemas y la integracion
de tareas reforzaron las habilidades técnicas y metodoldgicas.
Seqgun Zabala (2003), se alcanza la coherencia didactica cuando
el alumno aplica sus conocimientos a circunstancias reales que
requieren soluciones técnicas especificas.

- Registro reflexivo de aciertos y equivocaciones

Esta actividad estuvo dirigida a potenciar el resultado “Examinar
de forma critica el proceso laboral y tomar decisiones funda-
mentadas”, fomentando la autoevaluacion y la evaluacion ética
de las decisiones técnicas que se tomaron en las practicas. Los
alumnos, gracias a la practica de reflexion, pudieron identificar
sus aciertos y errores, lo cual fomentd una actitud responsable y
critica ante el aprendizaje. Schoén (1983) afirma que el profesio-
nal reflexivo aprende en la accion, interpretando y modificando
sus decisiones sobre la marcha esto es crucial en escenarios
industriales complejos.
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4. Evidencias del proceso formativo

4. Identificacion de evidencias
a) Disefo de soluciones técnicas a partir de esquemas neumdticos
El conjunto de planos funcionales y la construccién fisica de cir-
cuitos neumdticos en funcionamiento, realizados por los alumnos
con base en diagramas simbdlicos, sirvieron como prueba con-
creta de esta actividad, lo que evidencio su dominio técnico y
habilidad para aplicar sus conocimientos a contextos especificos.

b) Solucion de contingencias operativas de manera inmediata
La prueba tangible de esta actividad fue el ajuste de crono-
gramas y la reconfiguracién de funciones en los equipos, que
se documentaron en diarios laborales y que evidencian la toma
conjunta de decisiones frente a limitaciones materiales.

c) Simulacion de entornos industriales a través de practicas
integradas.

La realizacion de practicas secuenciales que replicaban proce-
sos de produccion reales, entre ellas la validacion funcional de
sistemas automatizados, constituyd la prueba palpable de esta
actividad y facilité la observacion de la combinacion de conoci-
mientos técnicos y metodoldgicos.

d) Registro reflexivo de aciertos y equivocaciones

El portafolio individual de reflexion fue la prueba tangible de
esta actividad. En él, cada alumno examind sus aciertos, errores
y decisiones técnicas, lo que demostrd su pensamiento critico y
su conciencia ética respecto a su actuacidon profesional.

5. Sintesis de trazabilidad

La conexion entre las actividades, los resultados y las eviden-
cias indica que el mdédulo de Automatizacion Neumdatica logro
una fuerte coherencia didactica al unir el conocimiento técnico
con habilidades organizativas, reflexivas y colaborativas. Cada
actividad posibilitd la movilizacidon de habilidades especificas
en contextos auténticos, produciendo pruebas tangibles que
corroboran el aprendizaje logrado.

Esta relacion entre lo que se ensefiq, lo que se hace y lo que
se demuestra estden linea con la perspectiva de formacién para
la complejidad propuesta por Barnett (2001), segiUn la cual el
alumno no solo obtiene conocimientos, sino que también los con-
vierte en actos profesionales relevantes. Por lo tanto, el mddulo
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no solamente satisface las metas curriculares, sino que también
potencia la capacidad critica y la empleabilidad del ingeniero
industrial de mafiana.

6. Reflexion curricular y tensiones del proceso

6.1. Reflexion sobre la alineacidon curricular
La experiencia contribuye al curriculo porque une conocimien-
tos técnicos, organizacionales y reflexivos en contextos reales
de automatizacion neumdtica, lo que refuerza la educacion in-
tegral del ingeniero industrial. Cuando se llevan a cabo tareas
gue requieren la interpretacion de esquemas, la administracion
cooperativa y el establecimiento de decisiones éticas, se pro-
mueve un aprendizaje contextual que responde a los retos del
entorno productivo.

Esta integracion curricular muestra una perspectiva flexible,
como sugiere Zabala (2003), lo que posibilita ajustar los conte-
nidos a las circunstancias concretas del aula y del entorno pro-
fesional. Asimismo, siguiendo a Barnett (2001), se fomenta una
formaciéon orientada hacia la complejidad. En esta, el alumno
desarrolla habilidades que van mas allad de lo técnico y lo capa-
citan para desempefiarse con autonomia y criterio en diferentes
contextos laborales.

6.2. Tensiones y desafios al vincular la prdctica con el curriculo
Un reto al relacionar la experiencia con el curriculo fue conseguir
que las tareas practicas cumplieran, a la vez, con los resultados de
aprendizaje fijados y con las circunstancias reales del ambiente
educativo. La falta de recursos técnicos y la variedad de ritmos en
los alumnos requirieron modificaciones metodoldgicas continuas,
lo que generd tensidn en la planificacién original. Como indica
Barnett (2001), esta incertidumbre es intrinseca a la educacion
superior actual, en la que son fundamentales la flexibilidad y la
habilidad de adaptarse.

Ademads, como indican Biggs y Tang (2011), para sostener la
coherencia entre lo que se ensefiq, lo que se evalta y lo que se
ejercita, es necesario tomar decisiones pedagdgicas pensadas,
sobre todo cuando el contexto desafia las premisas curricula-
res. En esta lineq, el rol del docente se vuelve estratégico, como
sostiene Schon (1983), al desempefiar la funcién de mediador
entre el disefio curricular y lo que sucede en la realidad de la
experiencia.
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7. Aprendizajes y proyeccion profesional

7). Aprendizajes obtenidos y proyeccion hacia la prdctica
profesional
Este ejercicio de alineacion curricular me ayudd a entender que
la congruencia entre las actividades, los resultados y las eviden-
cias no solo enriquece el disefio pedagdgico, sino que también
promueve la creacion de competencias profesionales genuinas.
Al examinar cada elemento desde una perspectiva reflexiva, me
percaté de que es crucial contextualizar el curriculo sin dejar de
lado los estdndares de formacion.

Seqgun Diaz (2009), el método basado en competencias re-
quiere que el maestro funcione como un intermediario entre los
conocimientos de la disciplina y las exigencias del ambiente. Esta
experiencia me impulsa a una practica mas deliberada, en la que
cada decisién pedagdgica se ajuste a estdndares de pertinencia,
flexibilidad y trazabilidad, como lo proponen Biggs y Tang (2011)
y Schdén (1983) en sus planteamientos acerca de la ensefianza
significativa y la prdactica reflexiva.

7.2. Sintesis curricular vinculo entre experiencia y curriculo
Un reto al relacionar la experiencia con el curriculo fue conseguir
que las tareas practicas cumplieran, a la vez, con los resultados de
aprendizaje fijados y con las circunstancias reales del ambiente
educativo. La falta de recursos técnicos y la variedad de ritmos
en los alumnos requirieron modificaciones metodolégicas conti-
nuas, lo que genero tension en la planificacion original.

Como indica Barnett (2001), esta incertidumbre es intrinseca
a la educaciéon superior actual, en la que son fundamentales la
flexibilidad y la habilidad de adaptarse. Asimismo, como indican
Biggs y Tang (2011), para sostener la coherencia entre lo que se
ensefa, lo que se evalta y lo que se egjercita, es necesario tomar
decisiones pedagodgicas pensadas, sobre todo cuando el contexto
desafia las premisas curriculares.

8.Proyeccion delaprendizaje hacia el andlisis de resultados
La incorporacién de evidencias, competencias, resultados y re-
flexion curricular asegura que podamos llevar a cabo el andlisis
de los resultados del sobre una base firme y contextualizada. La
experiencia adquirida demostro que el disefio por competencias
no solamente organiza el aprendizaje, sino que también lo vincula
con practicas auténticas que robustecen el perfil profesional del
alumno.
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Esta trazabilidad entre lo que se planed y lo que se evidencio
posibilita un andlisis critico del impacto formativo, lo cual per-
mite proyectar cambios, mejoras y nuevas estrategias para ex-
periencias venideras. Esta conclusién posibilita un examen mas
detallado del alcance de los aprendizajes, en consonancia con los
estandares académicos y las necesidades del ambiente industrial.

Este cierre establece el camino para una evaluacidon criti-
ca del impacto formativo en situaciones concretas, y al mismo
tiempo refuerza la coherencia entre competencias, resultados y
evidencias.
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Estrategias nucleo, soportes y contingencias en la experien-
cia de automatizacion neumadtica

1. Recapitulacion curricular

Después de haber determinado las destrezas curriculares adquiri-
das, el libro se enfoca ahora en ensefiar cobmo estas se alcanzaron
en la prdactica a travées de tacticas didacticas contextualizadas
gue posibilitaron la articulacion entre técnica, teoria y reflexion
en escenarios concretos de automatizacion neumdatica. La ex-
periencia demostrd que los alumnos no solo adquirieron cono-
cimientos técnicos, sino que también cultivaron competencias
colaborativas, organizacionales y éticas, que son fundamentales
para la identidad profesional del ingeniero industrial.

Los registros reflexivos, los montajes funcionales y la direccion
de proyectos bajo condiciones limitadas demuestran que el curri-
culo fue ejecutado con profundidad y pertinencia. El andlisis de la
ingenieria didactica se realiza en este cierre curricular, en donde
se examinardn las decisiones pedagdgicas que respaldaron la
experiencia y su impacto en términos formativos.

El proéximo segmento se refiere a la secuencia estratégica
puesta en marcha, que comprende las estrategias de indaga-
cion, soporte y contingencia, estas fueron las que se utilizaron
para articular la experiencia de formacién en Automatizacion
Neumdtica. Estas medidas, creadas para abordar las limitaciones
materiales y fortalecer el aprendizaje colaborativo, posibilitaron
gue las competencias curriculares se concretaran en practicas
observables y especificas.

Mediante decisiones pedagdgicas contextualizadas, se con-
siguié convertir el disefio tedrico en una intervenciéon diddactica
efectiva, en la que tanto los profesores como los alumnos des-
empefaron roles activos en la creacion del conocimiento. Esta
vuelta de la narracion permite que se analice la ingenieria di-
ddctica, exponiendo las tacticas que sustentaron la experiencia
y los medios que hicieron posible su realizacion.

2. Estrategias nucleo

2.l. Identificacion de estrategias nucleo
Las decisiones pedagodgicas esenciales que respaldan la ex-
periencia de formacion, conectando el disefio curricular con la
practica real, son las estrategias nucleo. Estas tacticas, en el mar-
co de lainstruccidn de Automatizacion Neumatica, posibilitaron
que las restricciones materiales se convirtieran en oportunidades
para aprender, produciendo resultados perceptibles y pruebas
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concretas que corroboran la intervencion pedagdgica. Entre las
estrategias nucleo implementadas destacan:

a) Rotacion de roles colaborativos en prdcticas técnicas

Para asegurar que todos participaran de manera equitativa y
para promover el desarrollo de habilidades organizativas, esta
estrategia consistié en designar funciones concretas a cada gru-
po, como montador, verificador l6gico y analista de errores. La
serie de eventos abarco encuentros anteriores, planificaciéon de
actividades y ejecucion técnica, lo que posibilité que todos los
alumnos experimentaran el proceso integral de automatizacion.
Esta medida estuvo vinculada directamente con el resultado de
“Coordinar y ejecutar proyectos en entornos con limitaciones
fisicas”, y como prueba dej6 los informes de rendimiento y las
bitadcoras grupales.

b) Simulacion secuencial de Procesos Industriales

Se desarrollaron prdcticas integradas que reproducen el flujo
total de un sistema automatizado, desde la concepcidn I6gica
hasta la validacion de su funcionamiento. Con esta estrateqia, los
alumnos pudieron entender la |6gica operativa de los circuitos y
emplear sus conocimientos en situaciones reales. La secuencia
abarcod la evaluacién de diagramas, la construccién fisica y las
pruebas de rendimiento. Se vincula con la conclusion “Interpretar
diagramas légicos en montajes funcionales” y se observd en
los circuitos operativos, asi como en los registros técnicos de
laboratorio.

c) Autoevaluacion reflexiva y revision entre pares

Se introdujeron instantes concretos para que los alumnos exa-
minaran sus fallos, defendieran sus resoluciones técnicas y su-
girieran mejoras. Esta tactica promovid el razonamiento ético y
critico, ademas de reforzar la autonomia a nivel profesional. La
secuencia abarco portafolios individuales, discusiones técnicas y
comentarios entre colegas. Se relaciona con el resultado “Analizar
de manera critica el proceso laboral y tomar decisiones funda-
mentadas”, lo cual se reflejé en las rUbricas de evaluacion y los
portafolios reflexivos.

Estas estrategias fundamentales no solo abordaron los retos
del dmbito educativo, sino que ademads aseguraron la coheren-
cia entre competencias, evidencias y actividades. Cuando se
aplican de manera intencionada y contextual, posibilitan que el
aprendizaje sea significativo, transferible y contextualizado, tal
como sugieren Biggs y Tang (201) y Schon (1983). En la siguiente
seccion se examinard la ingenieria didactica que las respalda,
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evidenciando cdmo cada decision del docente tuvo un impacto
directo en el desarrollo profesional de los alumnos.

2.2. Relato secuencial, desarrollo y coherencia de las estrate-
gias aplicadas

a) Rotacion de roles colaborativos en prdcticas técnicas

La puesta en marcha se inicié con la creacion de equipos de
trabajo, en los que cada alumno desempefiaba un papel deter-
minado; analista de errores, montador y verificador |6gico. Se
llevaba a cabo una corta reunidn previa a cada practica para
asignar tareas y revisar el diagrama neumdtico. Mientras el do-
cente supervisaba y documentaba la actuacion, los alumnos
realizaban sus tareas de manera independiente durante la eje-
cucion. Al concluir, se efectuaba una autoevaluacién en grupo y
se intercambiaban los roles para la proxima sesion.

Esta secuencia propicié que todos experimentaran el proceso
de automatizacion en su totalidad, lo cual robustecio la habilidad
de “Ejecutar y coordinar proyectos en entornos con limitaciones
fisicas” y dejé como prueba los reportes de rendimiento y las
bitdcoras técnicas.

b) Simulacion secuencial de Procesos Industriales

La estrategia consistié en crear practicas que reprodujeran todo
el flujo de un sistema automatizado. Se comenzd con el estudio
de las necesidades técnicas, luego se disefd logicamente el cir-
cuito, se planificaron los recursos y finalmente se llevd a cabo
fisicamente.

Los alumnos tenian que validar la operatividad del sistema y
registrar las modificaciones implementadas. Esta secuencia posi-
bilité la integracion de saberes metodolégicos y técnicos, fomen-
tando la capacidad “Interpretar diagramas légicos en montajes
funcionales”. Los circuitos operativos, las rubricas de validacion
funcional y los reqgistros técnicos fueron parte de las pruebas.

c) Autoevaluacion reflexiva y revision entre pares
Al finalizar cada practica, se destinaban diez minutos para que
los alumnos reflexionaran sobre sus decisiones tecnicas, iden-
tificaran posibles errores y propusieran mejoras. Durante este
espacio, se generaban discusiones entre compafieros en las que
se contrastaban perspectivas y se justificaban las acciones rea-
lizadas. El docente orientaba el didlogo sin intervenir de forma
directa, promoviendo asi la autonomia y el pensamiento critico.
Esta secuencia fortalecid la competencia “Analizar de manera
critica el proceso laboral y tomar decisiones fundamentadas”,
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evidenciada en los portafolios reflexivos, las rubricas de autoe-
valuacion y los registros de revisién entre pares.

Las tres estrategias centrales se articularon de manera cohe-
rente con los resultados de aprendizaje, conforme a lo que Biggs
y Tang (2011) denominan alineacién constructiva. Cada accién
pedagogica fue disefiada para activar habilidades especificas
en contextos reales, generando evidencias tangibles del impac-
to formativo. En conjunto, la experiencia no solo respondid a los
desafios del entorno, sino que también consolidd una prdactica
docente transformadora, reflexiva y contextualizada, sustentada
en una soélida ingenieria didactica.

2.3. Conexion con resultados

d) Rotacion de roles colaborativas en prdcticas técnicas

Esta estrategia ayudd a lograr el resultado de aprendizaje
“Realizar y coordinar proyectos en entornos con limitaciones
fisicas”, como se observd en la organizacion independiente de
los equipos, la asignacion estratégica de tareas y la mejora del
tiempo en el laboratorio. Los alumnos adquirieron capacidades
de liderazgo, administracién en equipo y comunicacion al desem-
pefiarse en roles rotativos, las cuales son esenciales para el perfil
profesional delingeniero industrial. Segun Zabala (2003) afirma
que el curriculo basado en competencias debe ubicar al alumno
en situaciones que requieran la combinacidon de conocimientos,
actitudes y habilidades; esta estrategia fue capaz de conseguirlo.

e) Simulacidon secuencial de Procesos Industriales

El resultado “Interpretar diagramas l6gicos en montajes que
funcionen” se vio reforzado por esta estrategia, porque los alum-
nos pudieron experimentar el ciclo integral de automatizacion,
desde el disefio l06gico hasta la validacion funcional. Las pruebas
incluyeron registros técnicos, circuitos operativos y rubricas de
evaluacion. Biggs y Tang (2011) sostienen que la consistencia en-
tre lo que se ensefiq, lo que se evalta y lo que se aplica se hizo
realidad en esta secuencia, la cual combino teoria y practica en
circunstancias reales.

f) Autoevaluacion reflexiva y revision entre pares

Esta estrategia tuvo un efecto directo en el resultado “Examinar
criticamente el proceso laboraly tomar decisiones fundamenta-
das”, lo cual se observo en las discusiones técnicas, los portafolios
reflexivos y la habilidad de los alumnos para rectificar errores sin
necesidad de la intervencidon del docente. Como sugiere Schén
(1983), la practica reflexiva posibilitd que los alumnos desarrolla-
ran autonomia en la toma de decisiones técnicas, pensamiento
metacognitivo y ética profesional.
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2. Sintesis integradora

Las estrategias nucleo, en conjunto, organizan la secuencia de
operaciones que posibilitd convertir una planificaciéon curricular
en una experiencia educativa situada, analitica y técnica. La
rotacion de roles, la simulacion de procesos industriales y la au-
toevaluacioén critica no solamente fueron respuestas a los retos
logisticos del contexto, sino que también produjeron aprendizajes
relevantes que se reflejan en productos

3. Identificacion de soportes

3.1. Importancia de los soportes en la experiencia
A pesar de que las estrategias nucleo fueron fundamentales para
el triunfo de la experiencia, su ejecucion no habria sido factible
sin una serie de apoyos logisticos, metodoldgicos e institucio-
nales que aseguraron su viabilidad. Aunque estos componentes
complementarios no reemplazan la innovacién pedagodgica, si
la hacen posible al ofrecer las condiciones bdasicas para que las
actividades educativas se lleven a cabo de manera continua y
eficaz.

En esta seccidn, se presentan los soportes mds importantes
que respaldaron la experiencia de Automatizacion Neumdtica,
exponiendo su rol en la sustentabilidad del proceso educativo.

a) Infraestructura institucional adaptada

A pesar de las restricciones de espacio en el laboratorio, se logro
la rotacién de grupos mediante el manejo de horarios extendidos
y la reorganizacion del equipamiento. Esta actividad institucional
posibilité que los alumnos accedieran a los recursos de manera
equitativa, sin poner en riesgo la calidad de las practicas.

El soporte fisico fue fundamental para garantizar la fluidez
de la estrategia de roles colaborativos, lo que demuestra que,
a pesar de ser limitada, la infraestructura puede mejorarse con
una gestion pedagodgica intencionada.

b) Herramientas metodoldgicas (ribricas y portafolios)

Se crearon rUbricas concretas para analizar la colaboracion en
grupo, el rendimiento técnico y la reflexion critica. Asimismo,
se puso en practica el empleo de portafolios individuales como
lugar para la metacognicion y la autoevaluacion.

Estas herramientas posibilitaron que la observacién de los pro-
fesores se sistematizara y que se pudiera hacer un seguimiento
al avance de cada alumno. El acompafiamiento metodoldgico
hizo mds fuerte la trazabilidad de los aprendizajes y simplifico
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el vinculo entre las estrategias fundamentales y los resultados de
aprendizaje previstos.

c) Acompanamiento formativo y asesoria técnica

Durante el desarrollo del semestre, se brindaron sesiones adi-
cionales de asesoramiento técnico para aclarar dudas sobre
el montaje fisico, la l6gica de automatizacién y la simbologia
neumdatica. Estas sesiones fueron fundamentales para cerrar las
lagunas conceptuales y fortalecer el traspaso de conocimiento
entre la teoria y la practica.

El acompafamiento formativo sirvié como apoyo directo para
la estrategia de simulacién de procesos industriales, garantizan-
do que los alumnos tuviesen la capacidad de llevar a cabo sus
proyectos con mads precisién y autonomia.

d) Estrategias de comunicacion interna

Se instauraron vias de comunicacién entre los alumnos y los
docentes a través de plataformas digitales, en las que se inter-
cambiaban diagramas, instrucciones y retroalimentaciones. Esta
tactica posibilité que el aprendizaje continuara mas alla del la-
boratorio y ayudd a coordinar tareas y roles. Para mantener la
técnica de revision entre pares y promover una cultura de didlogo
técnico, el soporte comunicacional fue esencial.

3.2. Impacto y Sostenibilidad de los Soportes.

Los soportes aplicados no solo hicieron mas facil la implemen-
tacion de las estrategias nucleo, sino que ademas reforzaron la
experiencia como un sistema pedagdgico en su totalidad. Se
consiguio una aplicacion coherente, contextualizada y replicable
al combinar acciones formativas, herramientas metodoldgicas y
recursos institucionales.

Para los alumnos mas avanzados, estos soportes constituyen
el fundamento para reflexionar acerca de la sostenibilidad de
la innovacion en educacion, la cual se define como el poder de
sostener prdacticas que generan cambios en contextos reales,
pese a las limitaciones. Las experiencias han demostrado que el
soporte no es un complemento, sino que es un elemento funda-
mental para la creacion de aprendizajes relevantes.

3.3. Desarrollo narrativo,descripcion y funcion de los soportes
utilizados
e) Infraestructura institucional adaptada
Esta asistencia se llevé a cabo mediante la reorganizacion del
empleo del laboratorio, incluyendo horarios mas amplios y la ro-
tacién de grupos, debido a que fue implementada como reaccién
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inmediata ante las limitaciones en el espacio fisico. Con la ayuda
de la coordinacién académica, se administrd para que cada equi-
po pudiera acceder ala estacioén de trabajo de manera equitativa.

Esta accién ha hecho posible que se aplique la estrategia de
roles colaborativos de manera efectiva, lo cual ha reducido los
tiempos de espera y ha incrementado la participacion. Fullan
(2007) sostiene que las condiciones institucionales tienen que
favorecer la transformacion educativa; en este sentido, la adap-
tacion del espacio fue fundamental para mantener la innovacion
pedagodgica.

f) Herramientas metodoldgicas (rubricas y portafolios)

Esta ayuda se basd en la creacion de rubricas particulares para
analizar el rendimiento técnico, la colaboracion y la reflexion
critica, ya que se implementé como herramienta de seguimiento
y retroalimentacion constante. Se implementd a través de la en-
trega de portafolios individuales, en los que los alumnos anotaban
sus aciertos, fallos y resoluciones técnicas.

Esta herramienta hizo posible que la observacidon de los docen-
tes se sistematizaray que el progreso en competencias quedara
evidenciado. Tuvo un efecto doble impulséd la metacognicion y
consolido el rastreo del aprendizaje. Como argumenta Fullan
(2007), la utilizacion de instrumentos claros y compartidos op-
timiza la congruencia entre lo que se ensefia y lo que se evalla.

g) Acompanamiento formativo y asesoria técnica
Seincorporaron sesiones adicionales de asesoria técnica acerca
de simbologia neumdtica y l6gica de automatizacion, ya que se
implementd para cerrar las brechas conceptuales identificadas
en las practicas iniciales. Se implemento a través de breves reu-
niones antes o después del laboratorio, en las cuales se aclaraban
preguntas especificas y se fortalecian contenidos esenciales.

Esta accidon posibilité que los alumnos afrontaran las monturas
con mas exactitud y confianza, lo cual fortalecid la transferencia
entre la teoria y la practica. Fullan (2007) subraya que el acom-
pafiamiento a nivel profesional es fundamental para mantener
la transformacién en este caso, fue un pilar para fortalecer la
independencia técnica del alumno.

h) Estrategias de comunicacidon interna

Esta asistenciaincluyo el establecimiento de canales digitales de
comunicacion entre alumnos y docentes, ya que se utilizé como
medio para coordinar tareas, intercambiar recursos y brindar
retroalimentacion. Se llevé a cabo a través de plataformas insti-
tucionales y agrupaciones formadas por equipos, en las cuales
se hacian puUblicos diagramas, instrucciones y observaciones.
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Esta tactica posibilitd sostener el aprendizaje mas alld del labo-
ratorio y fortalecer la cultura de didlogo técnico. Fullan (2007)
sostiene que para una implementaciéon sostenida de innovaciones
educativas es necesario comunicarse de manera eficaz.

3.4. Conexion con nucleo

La estrategia fundamental de rotacién de roles colaborativos se
robustecié debido al apoyo de una infraestructura institucional
adaptada, ya que posibilitd que los equipos tuvieran un acceso
igualitario al laboratorio a través de una gestion del tiempo y
del espacio que mejord la utilizacion del recurso fisico. Esta co-
nexion entre soporte y estrategia asequrd que todos los alumnos
experimentaran el proceso entero de automatizacion sin que las
restricciones materiales impactaran negativamente la calidad
de la experiencia. Bolivar (2012) sostiene que para generar una
cultura de innovacion se necesitan condiciones institucionales
que permitan el cambio, y en este caso, la reestructuracion del
entorno fue fundamental para mantener una participacién justa
y eficaz.

El soporte de asesoria técnica complementaria contribuyé
a fortalecer la estrategia nUcleo de simulacién secuencial de
procesos industriales, al posibilitar el cierre de brechas concep-
tuales en lo que respecta a simbologia neumdtica y légica de
automatizacién. Este seqguimiento educativo proporciond a los
alumnos seguridad y exactitud, lo que hizo mas facil la realizaciéon
independiente de los montajes. La vinculacion entre la estrategia
y el soporte asegurd que el aprendizaje fuera contextualizado y
transferible, siguiendo con el concepto de que cuando se acom-
pafa a la innovacion educativa con recursos humanos especia-
lizados que fortalezcan la prdactica, esta se sostiene.

La reflexion y revisidon entre pares, asi como la autoevaluaciéon,
se vieron reforzadas por el apoyo de herramientas metodolégicas
como las rUbricas y los portafolios, que facilitaron la observa-
cion docente y fomentaron la metacognicién. Gracias a contar
con criterios definidos y espacios para reflexionar, los alumnos
pudieron examinar sus decisiones técnicas y rectificar errores
con mayor autonomia. Esta articulacion confirma lo que Bolivar
(2012) sostiene que la cultura de innovacion no solo depende de
las ideas, sino también de los instrumentos que permiten conver-
tirlas en prdacticas sostenibles.

En términos generales, las estrategias de soporte favorecen la
sostenibilidad del ecosistema pedagdgico al permitir que la inno-
vacion educativa se concrete en condiciones reales. La comuni-
caciéon interna, el apoyo técnico, las herramientas metodoldgicas
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y la infraestructura adaptada no solo hicieron posible que las
estrategias nUcleo se implementaran, sino también que se man-
tuvieran y pudieran reproducirse.

Estos soportes funcionaron como columnas que mantienen la
practica reflexiva, colaborativa y contextualizada, posibilitando
que el aprendizaje tenga lugar en situaciones auténticas. Segun
Wenger (1998), para que las comunidades de practica funcionen,
necesitan ambientes que promuevan la participacidon signifi-
cativa y el intercambio de conocimientos en esta situacion, los
soportes fueron el andamiaje que permitié la creacién de dicha
comunidad de aprendizaje técnico.

4. Contingencia e Imprevistos

4. Identificacion de imprevistos

Para garantizar la trazabilidad entre las acciones llevadas a
cabo y los resultados obtenidos en toda experiencia educativa
situada, es preciso reconocer no solo los éxitos, sino también las
dificultades afrontadas. La innovacion pedagdgica no sigue un
camino lineal se desarrolla en medio de contingencias que ponen
a prueba la planificacion inicial.

Reconocer los imprevistos facilita entender la manera en que
las estrategias fueron reconfiguradas sin dejar de lado las com-
petencias esperadas. Esta actividad consolida la confiabilidad
del proceso y facilita el seguimiento de riesgos como una parte
esencial del ecosistema estratégico. Entre los principales impre-
vistos que enfrentamos estuvieron:

a) Limitacion de tiempo para practicas técnicas

Todos los grupos no lograron concluir sus montajes a fondo debi-
do a que la duracion de las sesiones de laboratorio fue insuficien-
te. Esta circunstancia se presenté en multiples dias, lo cual tuvo
un impacto negativo en la continuidad de la instruccién prdactica.

b) Resistencia inicial a la rotacion de roles

Unos alumnos expresaron incomodidad al asumir roles ajenos a
su zona de confort, sobre todo en actividades relacionadas con
el andlisis reflexivo o la verificacién l6gica. Esta resistencia se
manifesté durante los primeros ciclos de colaboracion.

c) Problemas técnicos con los equipos neumadticos

Se detectaron averias en compresores, valvulas y conexiones, lo
que requirio la reconfiguracién de los circuitos o el intercambio
de elementos entre equipos. Esta eventualidad fue reiterada y
requirié modificaciones instantdneas en la planificacion.
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d) Desigualdad en los ritmos de aprendizaje

Debido a la diversidad del grupo, hubo variaciones en la rapi-
dez de ejecucion y el entendimiento técnico, lo cual complico la
sincronizacién de tareas y el andlisis justo en ciertos momentos
del proceso.

Estos imprevistos, en vez de debilitar la experiencia, demues-
tran que es necesario incluir mecanismos de monitoreo y respues-
taen el disefio pedagdgico. Segun lo que propone Fullan (2007),
la transformacion educativa demanda flexibilidad a nivel insti-
tucional y habilidad para adecuarse a situaciones inesperadas.
Bolivar (2012) también afirma que la cultura de innovacidn se ro-
bustece a medida que se identifican las tensiones y se producen
respuestas contextualizadas. La trazabilidad, en este contexto,
no solo supone seguir el plan, sino también registrar la manera
en gque se adapta a los retos concretos del ambiente educativo.

4.2.Relato narrativo de contingencias y respuestas pedagdgicas
a) Limitacidon de tiempo para prdcticas técnicas
Se explicé la estrategia de contingencia, que se basé en reestruc-
turar las tareas y los cronogramas antes mencionados, cuando
se limit6 el tiempo de las sesiones de laboratorio. Esta estrategia
incluia la asignacion de actividades preparatorias fuera del aula,
como la organizacion de roles y el andlisis de diagramas. Esta
accion permitid que el tiempo en el laboratorio se utilizara solo
para la puesta a punto y validacion técnica.

La solucion fue productiva porque mejord la utilizacion del es-
pacio y disminuyd los tiempos de espera, lo que hizo mds fuerte
la trazabilidad entre planificacion y ejecucion. La credibilidad de
una experiencia educativa se fortalece cuando se registran las
adaptaciones que se llevan a cabo frente a circunstancias reales,
como indica Stake (1995).

b) Resistencia inicial a la rotacion de roles

La estrategia de contingencia fue explicada a través de acuerdos
internos y espacios para reflexionar en grupo, cuando algunos
alumnos mostraron resistencia a desempefiar roles colaborativos.
Estos Ultimos incluyeron reuniones cortas previas a cada practica,
las cuales tenian como objetivo debatir la relevancia de cada rol
y acordar su reparto.

Esta medida facilitd que los alumnos comprendieran la impor-
tancia pedagodgica de la rotacion y se apropiaran del proceso.
Se notd una reduccidon gradual de la resistencia y se vio un au-
mento en la participacion equitativa. Esta respuesta corrobora
que, para mantener el compromiso en contextos colaborativos,
la flexibilidad de la metodologia es crucial.
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c) Problemas técnicos con los equipos neumadticos
Cuando hubo problemas en los componentes neumaticos, se ex-
plicod la estrategia de contingencia, que se basd en el uso compar-
tido de recursos y la simulacién digital adicional. Esta consistio
en reestructurar los turnos para usar los equipos y emplear un
programa informatico de simulacion para comprobar los circuitos
antes del ensamblaje fisico. Esta solucion posibilitod la continuidad
del ritmo de aprendizaje y eludir interrupciones largas.
Asimismo, al demostrar que la creatividad pedagdgica frente
a las limitaciones es lo que determina la innovacién y no Uni-
camente la infraestructura, se potencid la destreza técnica del
equipo para adaptarse.

d) Desigualdad en los ritmos de aprendizaje

Se expuso la estrategia de contingencia a través de tutorias entre
pares y ajustes en la evaluacion formativa, que incluyd permitir
que los alumnos con un dominio técnico mas elevado asistieran
a sus compaferos durante las practicas y hacer mas flexibles los
criterios de evaluacion para validar el avance individual, cuando
se detecto la disparidad en los ritmos de aprendizaje entre los
estudiantes.

Esta accién fomento la inclusion y el aprendizaje en colabo-
racion, lo que fortalecid el aspecto subjetivo de la experiencia.
La validez de un estudio de caso se ve reforzada al presentar
las respuestas contextualizadas que hacen posible llegar a los
resultados previstos, como indica Stake (1995).

4.3. Conexion con logros
Fue factible conservar el resultado a lo largo del tiempo debido
a estas contingencias, pues cada tactica empleada frente a lo
inesperado hizo posible que se mantuviera la atencién en las
competencias curriculares sin apartarse de la meta formativa.
El uso de recursos compartidos, la tutoria entre pares, el acom-
pafiamiento reflexivo y la reorganizaciéon de los tiempos no solo
eliminaron las barreras inmediatas, sino que también produje-
ron aprendizajes emergentes que fortalecieron el ecosistema
estratéqico.

Los alumnos consiguieron llevar a cabo montajes funciona-
les, pensar sobre sus elecciones técnicas y trabajar juntos en
contextos reales, alcanzando asi los resultados previstos. Segun
Yin (2014), la validez de una experiencia educativa se robustece
cuando los resultados permanecen a pesar de las contingencias,
evidenciando que una planificacion flexible y una respuesta si-
tuada son fundamentales para la sostenibilidad pedagdgica.

60



Byron Ramiro Romero Romero

5. Sintesis y aprendizajes

5.1. Sintesis de aprendizajes
Estos sucesos ensefiaron que la innovacién necesita flexibilidad,
trazabilidad y capacidad de reaccion frente a lo imprevisto. La
experiencia mostré que los resultados del aprendizaje no se
basan Unicamente en la planificacién inicial, sino también en la
capacidad del docente para modificar las estrategias, mantener
el enfoque formativo y crear evidencias significativas en situa-
ciones reales.

Al incluir contingencias, la credibilidad del proceso se vio for-
talecida y los alumnos pudieron adquirir competencias de co-
laboracion, reflexion y técnicas. Segun Fullan (2007), el cambio
educativo sustentable se desarrolla a partir de la practica con-
textualizada, en la que cada determinacion pedagdgica es una
respuesta a una necesidad especifica. Este caso demuestra que
la coherencia curricular no se alcanza eludiendo las dificultades,
sino aborddndolas con una perspectiva estratéqgica.

5.2. Sintesis de la arquitectura del ecosistema estratégico
En términos generales, esta estructura estratégica muestra que
el equipo es un sistema articulado con la habilidad de adaptarse,
sostenerse y crecer en funcion de las circunstancias reales del
entorno educativo. No solo se lograron los resultados de apren-
dizaje con la combinacién de estrategias centrales, estratégicas
y de contingencia, sino que también se logré desarrollar una
experiencia educativa consistente, ubicada y reproducible. Cada
elemento cumplié una funcién especifica, sin embargo, su valor
se derivo de lainteraccion con los demas, creando un ecosistema
pedagdgico que sigue el razonamiento de los sistemas vivos son
flexibles, interrelacionados y tienen la capacidad de aprender.

Segun Gonzdlez (2015), la innovacién educativa se produce
a partir de un vinculo estratégico entre el contexto, la intencion
y la respuesta. Gonzdlez interpreta el pensamiento complejo de
Edgar Morin como una manera de entender el todo sin dejar de
observar las partes. Esta vivencia lo corrobora.

6. Ecosistema estratégico

6.1.Vinculacion de las estrategias nucleo,soporte y contingencia
Las estrategias nUcleo se apoyaron en una estructura que incluia
soporte institucional, metodoldgico y formativo esto posibilité su
aplicacion en situaciones reales. Por otro lado, las de contingen-
cia operaban como mecanismos adaptativos para asegurar la
continuidad del proceso a pesar de los imprevistos.
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Asimismo, las reflexiones criticas se sostuvieron a través de tu-
torias y una comunicacidn interna constante, lo que favorecio
una dindmica de aprendizaje activa, auténoma y contextualiza-
da. Las estrategias de contingencia, como la redistribucion del
tiempo o el uso conjunto de recursos, ayudaron a mantener los
resultados sin perder la orientacion formativa cuando aparecie-
ron dificultades.

6.2. Relato de la arquitectura del ecosistema estratégico
El ecosistema estratégico se puede concebir como un conjunto
de capas que dependen unas de otras y que conectan la ex-
periencia educativa, desde su propdsito pedagdgico hasta su
implementacién en un contexto especifico. El nGcleo operativo
del proceso estd formado por estrategias como la reflexion cri-
tica, la rotaciéon de roles y la simulacion técnica. No obstante,
su viabilidad dependid de elementos institucionales como el
acompafiamiento técnico, las rubricas metodoldgicas y una in-
fraestructura adaptada.

Estos soportes desempefiaron el papel de pilares que sos-
tuvieron la accion pedagdgica, posibilitando que los alumnos
vivieran la experiencia en condiciones reales. Las estrategias de
contingencia, como la reprogramacién de tiempos, el uso com-
partido de recursos y las tutorias entre pares, funcionaron como
mecanismos de ajuste que previnieron que el flujo formativo se
interrumpiera cuando surgieron situaciones imprevistas.

Esta arquitectura no se rige por una l6gica lineal, sino por
una dindmica sistémica en la que cada elemento tiene un papel
concreto dentro de una red de relaciones. El docente, en su rol de
actor articulador, une las capas a través de decisiones estratéqi-
cas que se ajustan al contexto y a las necesidades emergentes. La
experiencia se mantuvo debido a la habilidad para adaptarse, al
alineamiento entre los diferentes elementos y a la capacidad de
rastrear las conexiones entre evidencias, actividades y resultados.

Los sistemas complejos, segun lo expone Bryson (2018), ne-
cesitan una planificaciéon adaptable, una vision compartida y
estructuras que faciliten el aprendizaje a nivel organizacional.
En este caso, el ecosistema pedagdgico actud como una red viva
gue puede mantener la innovacion, incluso en circunstancias de
emergencia.

6.3. Disefo de diagrama
Se cred un diagrama en forma de red de nodos interconectados
para ilustrar la arquitectura del ecosistema pedagdgico. Cada
nodo simboliza una estrategia (soporte, contingencia o nucleo)
y cada conexién sefala una relacién funcional entre los mismos.

62



Byron Ramiro Romero Romero

Las estrategias de reflexiéon critica, simulacion técnica y rotacion
de roles son los motores del aprendizaje y se encuentran en el
medio del diagrama. Estas estdn vinculadas a nodos de apoyo,
como la infraestructura, las rubricas y la asesoria técnica, que
les permiten ser habilitadas y sostenidas. Los nodos de contin-
gencia, que incluyen la reorganizacion de tiempos y las tutorias
entre pares, asi como el uso compartido de recursos, funcionan
como reguladores del sistema en la periferia. Se ponen en mar-
cha cuando se identifican tensiones o situaciones inesperadas.

Como Checkland (1999) sugiere, este disefio representa la 16gi-
ca de un sistema blando, en el que los componentes no funcionan
rigidamente, sino que se ajustan a las necesidades del contexto.
La red facilita la visualizacion del flujo de la experiencia desde las
estrategias nUcleo, que constituyen la intencién pedagdgica, a
través de los soportes, que son las condiciones habilitantes, hasta
llegar a las contingencias, es decir, las respuestas adaptativas.
La interaccién con los demds es donde reside el valor de cada
componente, aunque cada uno cumpla una funcién especifica.
De esta manera, el ecosistema actUa como un sistema vivo que
puede autorregularse, aprender y mantener la innovacion edu-
cativa en situaciones reales.

7. Integracion de estrategias y competencias

7.1. Integracion de estrategias como medios para alcanzar
competencias
Las estrategias implementadas formaron una estructura que
facilito el logro de las competencias curriculares establecidas,
combinando teoria, practica y reflexion en contextos reales de
automatizacion neumdtica. La alternancia de roles en colabo-
racion, la simulacién por etapas de procesos industriales y la
autoevaluaciéon reflexiva no funcionaron como estrategias ais-
ladas, sino como elementos integrados de un disefio educativo
gue desarrolld habilidades organizativas, técnicas y éticas. Cada
estrategia se relacioné con resultados especificos, produciendo
pruebas tangibles que respaldan el efecto educativo. Esta con-
sistencia demuestra que el aprendizaje no ocurrié simplemente
por sumar actividades, sino por una serie estratégica que con-
virtio las dificultades del entorno en posibilidades de crecimiento
profesional.

7.2. Justificacion por competencias
a) Coordinar y ejecutar proyectos en entornos con limitaciones
fisicas

Esta habilidad se mejor6 a través de la estrategia de cambio
de roles en colaboracion, en el marco de las practicas técnicas
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de automatizacion neumatica. La asignacién de roles especificos
como montador, verificador ldgico y analista de errores posi-
bilité que los alumnos asumieran responsabilidades definidas,
favoreciendo el desarrollo de competencias organizativas y de
liderazgo. La administracion del tiempo y la reestructuracion del
espacio fisico fueron fundamentales para que todos los equipos
tuvieran igual acceso a los recursos.

De acuerdo con Zabala (2003), un curriculo fundamentado en
competencias debe colocar al estudiante en contextos que re-
quieran la combinacién de conocimientos, actitudes y destrezas;
esta tactica logrd transformar una limitacién en una oportunidad
de aprendizaje.

b) Interpretar diagramas Idgicos en montajes funcionales

La habilidad se fortalecid mediante la técnica de simulacion con-
tinua de procesos industriales, en la cual los estudiantes crearon,
ensamblaron y comprobaron circuitos automatizados integrales.
Esta serie de pasos posibilitd la combinacion de saberes técnicos
con destrezas prdcticas, promoviendo una comprension sélida
de la l6gica de funcionamiento.

El apoyo técnico y las guias de verificacion funcional aumenta-
ron la exactitud del trabajo. Segun lo indicado por Zabala (200 3),
el aprendizaje basado en competencias exige que el estudiante
utilice sus conocimientos en contextos reales; esta metodologia
proporciond un ambiente genuino para fomentar tanto la habi-
lidad interpretativa como la técnica.

c) Analizar criticamente el proceso laboral y tomar decisiones
fundamentales

Esta habilidad se fomentd a través de la estrategia de autoeva-
luacién reflexiva y revision por pares, que se llevo a cabo al final
de cada sesion practica. Los estudiantes detectaban fallos, expli-
caban sus elecciones técnicas y sugerian mejoras, promoviendo
asi el pensamiento critico y la independencia profesional. Las
rubricas y los portafolios personales actuaron como instrumen-
tos metodolégicos que organizaron la reflexion. Zabala (2003)
afirma que el enfoque basado en competencias debe fomentar
la metacognicion y la toma de decisiones éticas; esta metodo-
logia fue efectiva al crear espacios para el didlogo técnico y la
reflexion personal.

En conjunto, el ecosistema estratégico garantizé que las ha-
bilidades adquiridas estuvieran alineadas con los temas del mo-
dulo de manera consistente, relevante y aplicable. La conexién
entre las estrategias fundamentales, los apoyos institucionales
y las respuestas ante situaciones especificas permitié que la

64



Byron Ramiro Romero Romero

experiencia educativa se ajustara a las condiciones reales sin
afectar su enfoque pedagdgico. Cada parte desempefid un rol
particular, pero su importancia surgio de la interaccién dentro del
sistema, produciendo aprendizajes contextualizados y duraderos.

Como sugiere Gonzdlez (2015), al analizar el pensamiento
complejo de Morin, los sistemas educativos deben entender el
todo sin dividir las partes esta experiencia demuestra que la
innovacion educativa se genera a partir de la integracion estra-
tégica entre la intencion, el contexto y la respuesta.
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Evaluacion, validez y andlisis integrador de aprendizajes en
automatizacion neumadtica

Ya que hemos descrito la arquitectura estratégica que respalda
la experiencia, es momento de presentar el elemento evaluativo
como componente fundamental del ecosistema pedagdgico. La
sistematizacion de estrategias nucleo, soportes y contingencias
posibilité entender cdmo se lograron las competencias curricu-
lares en situaciones reales.

No obstante, para proporcionar validez y credibilidad a esta
experiencia, es indispensable demostrar qué criterios, herramien-
tas e indicadores se emplearon para confirmar que los resultados
se alcanzaron de manera efectiva. Este cierre estratégico no solo
termina la etapa de disefio y aplicacién, sino que también da
paso a una vision analitica sobre la evaluacion como un proceso
formativo, integrador y trazable.

1. Apertura de la evaluacion de la experiencia formativa

En este segmento se muestran las herramientas y los requisitos
gue se han establecido para valorar la experiencia de formacion
en automatizacion neumatica, con el objetivo de comprobar la
congruencia entre las habilidades expresadas y las evidencias
generadas. La evaluacion se llevo a cabo mediante la utilizacion
de rUbricas técnicas, portafolios reflexivos, registros de desem-
pefio y andlisis de roles colaborativos, todos ellos creados para
capturar el verdadero impacto de las estrategias empleadas.
Estosinstrumentos fueron elegidos debido a su habilidad para
analizar aprendizajes situados, éticos y organizacionales, de
acuerdo con los principios de trazabilidad y transferibilidad. La
experiencia se basa en perspectivas como la evaluacion formati-
va y el pensamiento complejo, que posibilitan entender la educa-
cion como un sistema dindmico en continua validacion y ajuste.

2. Listado inicial de instrumentos

Estos instrumentos fueron elegidos porque pueden captar evi-
dencias éticas, técnicas y situadas, en consonancia con las
competencias curriculares que se abordaron en la materia de
Automatizacién Neumdtica. Se usaron los siguientes instrumen-
tos de evaluacion:

* Rubricas de Desempefio Técnico.

+ Portafolios Reflexivos Individuales.

* Registros de Roles Colaborativos.

* Bitdacoras de Validacion Funcional.
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2.1. Rubricas de desempeio técnico

Esta herramienta consistié en una matriz de criterios que se
cred para medir la calidad del trabajo en equipo, la exactitud
de la l6gica de automatizacion y el desempefio de los montajes
neumdticos. Se utilizaron en las practicas técnicas, y posibilitd
gue se viera el nivel de dominio técnico, la organizacion a nivel
operativo y la habilidad para resolver problemas. Las rUbricas
posibilitan una evaluacién formativa al proporcionar una retroali-
mentacidon claray bien organizada, lo que refuerza la trazabilidad
del aprendizaje (Casanova, 1999).

2.2. Portafolios reflexivos individuales

Este instrumento incluyd un compendio de pruebas escritas por
cada estudiante, que abarcaban autoevaluaciones, andlisis de
errores y sugerencias de mejoramiento. Se utilizé al término de
cada practica y propicié la observacién del desarrollo de la meta-
cognicion, el pensamiento critico y la ética profesional. Casanova
(1999) sefiala que los portafolios son instrumentos esenciales
para la valoracion de procesos reflexivos y decisiones basadas
en situaciones reales.

2.3. Registros de roles colaborativos

Este instrumento se basé en planillas de seguimiento que regis-
traban el cambio de roles (montador, verificador, analista) y las
actividades realizadas por cada estudiante. Fue implementado
por los alumnos durante las sesiones, lo que posibilitd la observa-
cion de la equidad en la participacion, la organizaciéon del grupo
y la habilidad para adaptarse. Su utilidad se basa en demostrar
el modo en que se cultivaron habilidades de colaboracion y or-
ganizaciéon en contextos con limitaciones fisicas.

2.4. Bitacoras de validacion funcional

Este instrumento se basd en registros técnicos que reflejaban
coémo los circuitos automatizados estaban funcionando, incluyen-
do ajustes, errores encontrados y soluciones aplicadas. Durante
la simulacién secuencial, los estudiantes lo utilizaron y tuvo como
resultado que se pudiera apreciar su habilidad para validar sis-
temas reales e interpretar diagramas légicos. La utilidad que
brind6é fue fundamental para conectar la practica con la teoria,
produciendo pruebas tangibles del aprendizaje técnico.

2.5. Justificacion de pertinencia
Estos instrumentos fueron Utiles porque hicieron posible que se
analizaran, de manera contextualizada y situada, aspectos téc-
nicos, organizativos y reflexivos. Los portafolios documentaron
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el razonamiento ético y la toma de decisiones, mientras que las
rubricas proporcionaron criterios claros para evaluar el rendi-
miento en montajes reales.

Los registros de roles colaborativos demostraron la rotaciéon
estratégica y la igualdad, mientras que las bitdcoras funcionales
revelaron la habilidad de validar sistemas automatizados. La eva-
luacién debe constituirse como un proceso de juicio fundamen-
tado, segun Scriven (1991), y estos instrumentos posibilitaron la
emision dejuicios vdlidos acerca del desarrollo de competencias
en situaciones reales.

La seleccion de instrumentos fortalecid la evaluacién al posi-
bilitar una triangulacién de evidencias que incluyd lo organiza-
tivo, lo técnico y lo reflexivo. Para garantizar que los resultados
no fueran el resultado de una sola medicion, sino del proceso
completo y rastreable, cada instrumento proporcioné un enfoque
complementario.

La credibilidad de los estudios de evaluacién se establece,
segun lo afirma Stake (1995), al exhibir la manera en que se in-
terpretan las evidencias con base en los propodsitos formativos.
La combinacion de portafolios, registros, rubricas y bitdcoras
garantizd que la evaluacion se alineara con el ecosistema peda-
gbgico creado, lo cual mejord su validez y transferibilidad.

3. Listado de indicadores

Se eligieron estos indicadores por su habilidad de analizar com-
petencias técnicas, organizativas y éticas en escenarios reales
de automatizacién neumdatica. Algunos de los indicadores utili-
zados son:

* Coherencia Técnica en el Montaje Funcional.

* Calidad Reflexiva en Portafolios Individuales.

* Equidad en la Rotacion de Roles Colaborativos.

* Precision en la Validacién de Circuitos Automatizados.

*+ Autonomia en la Toma de Decisiones Técnicas.

3.1. Coherencia técnica en el montaje funcional

Este indicador posibilité evaluar la coherencia entre la ejecucidon
fisica y el disefio lbgico de los circuitos neumdticos, especial-
mente en las prdcticas de simulacién secuencial. Se implementé
a través de rubricas de rendimiento técnico y se mostré en los
registros de validacion funcional. De acuerdo con Yin (2014), la
validez en los estudios de caso aumenta cuando los indicadores
permiten sequir la coherencia entre lo que se planificé y lo que
se llevo a cabo.
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3.2. Calidad reflexiva en portafolios individuales

Este indicador permitio valorar la profundidad del andlisis critico
realizado por los alumnos, especialmente en la autoevaluaciéon
de fallos y decisiones técnicas. Se aplicé mediante rubricas de
reflexion y se evidencid en los portafolios entregados al final de
cada prdctica. Yin (2014) sostiene que los indicadores deben
capturar dimensiones subjetivas del aprendizaje para garantizar
una evaluacion integral.

3.3. Equidad en la rotacion de roles colaborativos
Este indicador posibilitd evaluar la participacion equitativa de los
estudiantes en las diferentes funciones técnicas, especialmente
en las practicas grupales. Se implementd a través de la observa-
cion directa y los registros de roles, y se demostréd en las bitdco-
ras grupales. La equidad operativa es esencial para validar las
habilidades organizativas en contextos con limitaciones fisicas.

3.4. Precision en la validacidon de circuitos automatizados
Este indicador posibilité evaluar la precisién en la implementa-
cibn y regulacion de los sistemas neumaticos, sobre todo durante
el periodo de pruebas funcionales. Se implementd a través de
rubricas de validacién y se reflejé en los informes técnicos y los
diagramas corregidos. Su implementaciéon posibilité comprobar
la capacidad de interpretacion l6gica en circunstancias reales.

3.5. Autonomia en la toma de decisiones técnicas

Esta medida posibilitd evaluar la aptitud de los estudiantes para
justificar sus decisiones y rectificar errores sin intervencién di-
recta del profesor. Se implementd a través de la revision por
pares y las rubricas de autoevaluacion, y se hizo evidente en los
comentarios técnicos y las sugerencias para mejorar. Segun Yin
(2014) la autonomia es un elemento clave para la validacion de
aprendizajes transferibles.

4. Criterios de validez

La evaluacién se asegura su validez a través de la triangulaciéon
de herramientas, la concordancia entre los indicadores y la apli-
cabilidad contextual de los criterios utilizados. Se logrd captar
distintas dimensiones del aprendizaje técnica, organizativa y
reflexiva mediante la combinacién de portafolios, bitdcoras, regis-
trosy rUbricas. La concordancia entre los indicadores y las habi-
lidades que se trabajaron posibilitd una interpretacién confiable
de los resultados. Como propone Stake (1995), en la investigacion
cualitativa se establece la validez al demostrar como los datos
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se relacionan con los objetivos formativos en este caso, cada
evidencia fue contextualizada y trazable.

En resumen, los criterios de validacion y los indicadores uti-
lizados permiten determinar que la evaluacién fue congruente
con el ecosistema pedagdgico disefiado. En el proceso de for-
macion, la equidad operativa, la calidad reflexiva y la coherencia
técnica se interpretaron utilizando instrumentos relevantes y se
implementaron en instantes clave.

Esta articulacion posibilité que las competencias curricula-
res fueran verificadas en situaciones reales y, al mismo tiempo,
fortalecié la veracidad de los resultados. Segin Scriven (1991)
la evaluacion es un juicio fundamentado. En esta instancia, los
indicadores actuaron como lentes que mostraron el impacto
formativo de cada estrategia utilizada.

4. Descripcion de evidencias

Las evidencias obtenidas se derivaron de herramientas técni-
cas y reflexivas, tales como rubricas de desempefo, portafolios
individuales, diarios de validacién funcional y registros sobre
roles colaborativos. Estas evidencias, de cardcter cualitativo y
cuantitativo, posibilitaron la interpretacién del logro de compe-
tencias técnicas, éticas y organizativas en escenarios reales. Para
garantizar una lectura variada del proceso educativo, siguiendo
los principios de trazabilidad y triangulaciéon, se utilizé una di-
versidad de fuentes.

4.2. Organizacion de evidencias
Con el fin de estructurar las pruebas, se establecieron catego-
rias como la reflexion critica, la participacion colaborativa, el
desempefio técnico y la autonomia operativa. Las evidencias se
agruparon en matrices de andlisis y se codificaron a mano, lo
que posibilitd la deteccidn de patrones repetidos.

El andlisis cualitativo, de acuerdo con Miles, Huberman y
Saldafia (2014), necesita una estructura categodrica que posibilite
la interpretacion de los datos en base a las metas formativas. Esta
institucion permitid una lectura transversal de los aprendizajes
Yy su conexiéon con las competencias del curriculo.

4.3. Identificacion de patrones
Los principios de validez, factibilidad y relevancia curricular sir-
vieron como base para el disefio metodolégico de la evaluacion.
La triangulacion de instrumentos, al contrastar evidencias desde
diferentes dngulos, hizo mas soélida la interpretacion de los resul-
tados. SegUn Herndndez, Ferndndez y Baptista (2014), una inves-
tigacion educativa de calidad necesita conectar los objetivos de
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formacién con métodos de recoleccidon y andlisis que se ajusten
al contexto. Esta vivencia demuestra que la evaluacion no se
limita a medir, sino que también implica entender y proyectar
lo aprendido.

4.4. Ejemplificacion
Un equipo de trabajo ilustré este descubrimiento el estudiante
que desempefid la funcidon de analista sugirié una mejora en el
circuito, la cual fue aprobada por el grupo y consignada en el
diario funcional. En su portafolio, escribio: “Noté que el sensor
estaba mal posicionado y sugeri moverlo para prevenir interfe-
rencias, el equipo estuvo de acuerdo con la sugerencia y funciono
adecuadamente”.

Este fragmento muestra que la reflexion técnica se convirtid
en una accion especifica, lo que reforzd la competencia para
tomar decisiones fundamentadas. Segun Stake (1995), los ejem-
plos ilustrativos facilitan la comprension del impacto que tiene
el aprendizaje en los estudios de caso.

En resumen, este andlisis inicial posibilité entender que las
evidencias obtenidas no solo documentan el proceso, sino que
también muestran la légica interna del aprendizaje. Las capa-
cidades curriculares se lograron a través de metodologias con-
textualizadas y articuladas, como la codificacion reflexiva, la
ejemplificacién concreta y la organizacién categorial.

5. Aseguramiento de la validez en la evaluacion aplicada

Se asequrd la validez de la evaluacion a través de la articulaciéon
entre criterios de interpretacion contextualizados, indicadores
relevantes e instrumentos diversos. El proceso se volvid mdas
confiable gracias a la triangulacion entre portafolios reflexivos,
rubricas técnicas y registros operativos, que permitidé comparar
evidencias desde diferentes puntos de vista.

Asimismo, se implementaron normas de trazabilidad y cohe-
rencia interna para garantizar que los resultados mostraran el
rendimiento real de los alumnos. De acuerdo con Yin (2014), la
validez en investigaciones de caso se establece al conectar los
datos con el contexto y las metas educativas, lo cual se logré en
esta experiencia.

6. Reconocimiento y control de sesgos en el proceso
evaluativo

Uno de los prejuicios detectados fue la sobrevaloracion del invo-
lucramiento verbal en los portafolios, que se tratd a través de la
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incorporacion de pruebas técnicas imparciales, como registros
funcionales y diagramas corregidos. Se identifico, ademds, el
peligro de sesgo de confirmacién en la autoevaluacion, el cual
se aminord a través de la revision entre pares y las rubricas
compartidas.

La credibilidad en la investigacion cualitativa, segun Maxwell
(2013), necesita que se reconozcan los sesgos inherentes y que se
utilicen tacticas con el fin de disminuir su efecto en este caso, la
diversidad de las fuentes y la transparencia metodoldgicajugaron
un papel importante para conservar la integridad del andlisis.

7. Factibilidad del proceso considerando tiempos, recursos
y participacion

En cuanto a la factibilidad, el proceso de evaluaciéon se llevo a
cabo en un ambiente con recursos técnicos escasos y plazos cor-
tos, lo que requirié tomar decisiones estratégicas para asegurar
la participacion equitativa.

La utilizacion de equipos compartidos, la planificacion por
turnos y la rotacion de roles posibilitaron que no se pusieran
en riesgo las metas educativas y que la calidad pedagdgica se
mantuviera. Segun Worthen, Sanders y Fitzpatrick (1997) afirman
que una evaluacién efectiva debe adecuarse a las circunstan-
cias reales del entorno, incorporando criterios de naturaleza
ética, pedagdgica y prdactica. Esta experiencia demuestra que
la factibilidad no se basa en la abundancia de recursos, sino en
el potencial de idear soluciones adecuadas y sostenibles.

8. Sintesis reflexiva

Esta critica reflexiva lleva a concluir que la evaluaciéon fue una
construccién situada, con fortalezas en términos de metodologia
y limitaciones en el contexto, lo que enriquecid el proceso de
aprendizaje. Se produjo una experiencia evaluativa auténtica,
transferible y formativa a partir de la combinacién de herra-
mientas, el reconocimiento de sesgos y la adaptacion a las cir-
cunstancias reales.

El proceso, ademdas de verificar los resultados, hizo posible
entender como se aprende en entornos técnicos reales y como
es factible evaluar sin ignorar la complejidad del contexto. Segun
Scriven (1991), la evaluacidn tiene que ser un juicio basado en
hechos. En este caso, ese juicio se cred con fundamento a partir
de evidencia, reflexién y estrategia.
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8.1. Sintesis de logros
La evaluacién corrobord que la experiencia facilito el desarrollo
de habilidades curriculares esenciales, como la coordinacion
operativa en contextos restringidos, el andlisis logico de sistemas
automatizados y la toma de decisiones basadas en fundamentos.
Las herramientas utilizadas (registros colaborativos, bitdcoras,
portafolios y rUbricas) mostraron aprendizajes técnicos, éticos
y situados.

El procedimiento evidencid, mas alld de la validacion de resul-
tados, que la estrategia arquitectdnica disefiada fue capaz de
integrar teoria, practica y reflexion en contextos reales, fortale-
ciendo asi la relevancia del enfoque por competencias.

8.2. Reconocimientos de Iimites
La evaluacion también mostrd que algunos elementos del proce-
so se encontraron con restricciones metodolégicas y logisticas.
La disponibilidad de recursos técnicos no fue equitativa, lo que
requirié la modificacion de la planificacion y el cambio en los
roles.

Asimismo, la capacidad de redaccién de los alumnos influencié
en demasia algunos indicadores reflexivos, lo cual pudo haber
sesgado la interpretacion de la autonomia profesional. Si bien
estas tensiones no invalidan el proceso, si sugieren que se revi-
sen los instrumentos para aplicaciones futuras con el objetivo
de lograr una mayor equidad y exactitud en la interpretacion
de los aprendizajes.

Esta evaluaciéon sienta las bases para pensar acerca de la
manera en que se crean experiencias educativas que incorpo-
ran contexto, estrategia y evidencia. No solamente fue posible
confirmar las competencias logradas, sino también detectar ele-
mentos cruciales que enriquecen el juicio pedagdgico gracias
a la sistematizacion llevada a cabo. Esta perspectiva integral
propone reconsiderar la evaluacién como un instrumento para el
mejoramiento constante, que sea capaz de producir aprendizajes
sostenibles y transferibles.

Con lo aprendido, se abre la oportunidad de crear nuevas se-
cuencias diddcticas mds conscientes en ellas, la evaluacion no
es un final, sino una parte fundamental del disefio curricular. De
este modo, el proceso experimentado se transforma en insumo
para decisiones educativas futuras, ya sea a nivel de aula o en
la planificaciéon institucional.
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9. Sintesis evaluativa y proyeccion formativa

La experiencia de evaluacion corrobord que el proceso formati-
vo logré combinar habilidades en términos estratégicos, éticos
y técnicos en situaciones reales, mientras que mostré tensiones
logisticas, sesgos interpretativos y retos metodolégicos que me-
joraron el andlisis critico del proceso.

Esta sintesis no solo valida los logros obtenidos, sino que, ade-
mds considera las limitaciones con las que se ha topado como
oportunidades para mejorar. De este modo, la evaluacién, que
se comprende como una prdctica reflexiva y contextualizada, se
transforma en un insumo para crear experiencias mas pertinen-
tes y conscientes en el futuro (Scriven, 1991; Worthen, Sanders
& Fitzpatrick, 1997).

La sistematizacion se establecié como un espacio de reflexion
colectiva, en el cual el docente no solo evalUa, sino que también
aprende, reorganiza y transfiere. La validacién técnica se con-
vierte en la comprension profunda del proceso educativo gracias
a esta transicidén, que une teoria, practica y andlisis critico en un
contexto especifico.

El valor de una experiencia educativa, segun Casanova (1999)
y Stake (1995), no estd solamente en sus resultados, sino también
en su potencial para fomentar la reflexién critica y la proyec-
cion. El ejercicio reflexivo que se inicia en este momento tiene
como objetivo determinar los aprendizajes fundamentales, el
significado profesional de lo experimentado y las oportunida-
des de transferencia a otros dmbitos. En este sentido, evaluarlo
no fue un procedimiento, sino una herramienta de construcciéon
pedagodgica que mostrd tantos logros como limitaciones. Esta
fase final invita a ver mas alla del médulo, reconociendo que la
ensefianza también conlleva un proceso de transformacién. La
reflexion, como sefalan Miles, Huberman y Saldafa (2014), no es
un epilogo, sino una manera de andlisis que hace posible entender
patrones, decisiones y significados.

La integraciéon eficiente de conocimientos pedagdgicos y téc-
nicos, la consolidacién de una prdactica docente situada y el forta-
lecimiento del juicio evaluativo como instrumento de formacién
son algunas de las contribuciones mas relevantes que se han
logrado a partir de la experiencia. Esta vivencia facilito la cone-
xion entre teoria y prdactica en situaciones reales, lo que produjo
aprendizajes que se pueden transferir tanto a los alumnos como
al equipo de docentes.

Asimismo, se fomentd una cultura de andlisis critico y coo-
peracion que enriquecid la formacion. La praxis educativa se
transforma cuando establece vinculos con el compromiso ético
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y la conciencia critica, tal como plante Giroux (2011), para quien
la ensefianza implica una acciéon reflexiva y compartida. Esta
vivencia demuestra que la experiencia docente también es una
construccion colectiva.

No obstante, el proceso estuvo marcado por tensiones, como la
resistencia a modificar las metodologias, la escasa administracion
de recursos técnicos y la falta de certeza acerca de los criterios
para evaluar. Estas dificultades mostraron lo complicado que es
llevar a cabo propuestas innovadoras en entornos institucionales
que todavia funcionan bajo I6gicas tradicionales.

La adaptacion permanente requirié didlogo, flexibilidad y la
adopcién de decisiones estratégicas. Segun Morin (2001), la edu-
cacién tiene que aceptar la incertidumbre como un elemento
esencial del conocimiento complejo. En esta lineq, las tensiones
no fueron impedimentos, sino catalizadores para la reflexion y
la mejora.

Este proceso me facilité entender que la evaluacién no sola-
mente valida los resultados, sino que ademas crea significados
en comun. A nivel individual, mejord mi habilidad para crear ex-
periencias de aprendizaje con un significado ético y contextual.
Se establecié una practica reflexiva en el plano colectivo que
promueve el aprendizaje colaborativo y la mejora constante.

Se observd, a nivel institucional, la necesidad de replantear
los modelos educativos desde perspectivas mas integradoras. La
reflexion en la accion, cuando se conecta con el entendimiento
critico del entorno, cambia la prdactica, tal como plantea Latorre
(2003). Estos conocimientos crean nuevas vias para la ensefianza
de la ingenieria.

10. Sintesis Final

En resumen, este andlisis critico evidencia que la experiencia
evaluativa fue también una experiencia formativa, que tuvo la
capacidad de enlazar contribuciones, tensiones y aprendizajes
en un relato coherente. La sistematizacién hizo posible que no
solo se viera lo que se realizo, sino también lo que fue compren-
dido y transformado.

Sistematizar es aprender a partir de la experiencia, identi-
ficando los triunfos y dificultades, como propone Jara (2018).
Este cierre no significa un desenlace definitivo, sino la apertura
anuevas practicas en educacién que sean mas éticas, conscien-
tes y sostenibles, en las cuales el docente se ubica como agente
transformador y reflexivo.
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Sistematizacién educativa de una experiencia en automatizacién neumatica

Glosario

Alineacion constructiva

Enfoque pedagdgico que busca coherencia entre los resultados
de aprendizaje, las actividades formativas y los procesos de eva-
luacion. En el libro se utiliza para explicar la relacion entre com-
petencias, practicas de laboratorio y evidencias de aprendizaje.

Aprendizaje colaborativo

Estrategia pedagdgica basada en el trabajo conjunto de los
estudiantes mediante la asignacion de roles y responsabilida-
des compartidas, orientada a optimizar recursos, promover la
participacién equitativa y fortalecer competencias técnicas y
organizativas.

Arquitectura del ecosistema estratégico

Estructura integrada que articula estrategias nicleo, soportes y
contingencias dentro de la experiencia formativa, permitiendo
comprender como se organizan y conectan las decisiones pe-
dagdgicas en contextos reales de ensefianza.

Automatizacion neumatica

Area de la ingenieria que estudia y aplica sistemas automatiza-
dos basados en aire comprimido para el control y operacién de
procesos industriales. En el libro, constituye el eje disciplinar de
la experiencia sistematizada.

Bitdcora

Reqgistro escrito utilizado para documentar el desarrollo de las
practicas, observaciones del docente, organizacion de los grupos
y reflexiones sobre el proceso de aprendizaje.

Competencias profesionales

Conjunto integrado de conocimientos, habilidades, actitudes y
valores que permiten al estudiante desempefiarse eficazmente
en contextos reales. En la obra se abordan competencias técnicas,
organizativas, colaborativas y éticas.

Contingencias pedagdgicas

Situaciones imprevistas que emergen durante el proceso forma-
tivo, como limitaciones de espacio o recursos, y que requieren
respuestas diddcticas adaptativas por parte del docente y los
estudiantes.
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Curriculo por competencias

Modelo curricular orientado al desarrollo de capacidades apli-
cables al desempefio profesional, articulando saberes tedricos
y prdacticos. En el libro se analiza su implementacién en la ense-
fianza de la automatizacion neumatica.

Dimension institucional

Eje de andlisis que considera las condiciones organizativas, nor-
mativas y fisicas de la institucion educativa, especialmente el
uso del laboratorio y la disponibilidad de recursos.

Dimension pedagdgica

Dimension analitica centrada en la planificaciéon, implementa-
cién y evaluacion de las estrategias de enseflianza-aprendizaje
empleadas durante la experiencia formativa.

Dimension subjetiva

Dimension que aborda los cambios en las percepciones, actitu-
des, motivaciones y procesos reflexivos de los estudiantes y del
docente a lo largo de la experiencia educativa.

Ecosistema estratégico

Conjunto dindmico de estrategias, recursos y respuestas peda-
gbdgicas que interactUan para sostener el proceso de ensefian-
za-aprendizaje en contextos con restricciones operativas.

Estrategias nucleo

Decisiones pedagdgicas centrales que estructuran la experien-
cia formativa, tales como la rotacion de roles colaborativos, la
simulacidn de procesos industriales y la autoevaluacion reflexiva.

Evaluacion formativa

Proceso evaluativo continuo orientado a retroalimentar el apren-
dizaje, favorecer la reflexion y mejorar el desempefio, mas allé
de la calificacion final.

ndicadores de desempeio

Pardmetros observables que permiten analizar el impacto de la
experiencia educativa, tales como la precisiéon técnica, la auto-
nomia organizativa y la reflexién critica sobre el error.

Laboratorio

Espacio formativo donde se desarrollan las practicas de automa-
tizaciéon neumatica. En el libro se concibe como un entorno de
construccién colectiva de conocimiento, mas alld de su funcién
técnica.
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Portafolio reflexivo

Herramienta de evaluacién que recopila evidencias del apren-
dizaje y reflexiones individuales de los estudiantes sobre sus
decisiones técnicas, errores y aprendizajes.

Prdctica profesional simulada

Actividad formativa que reproduce condiciones reales del entor-
no industrial, permitiendo al estudiante aplicar conocimientos
tedricos en situaciones controladas de aprendizaje.

Resultados de aprendizaje

Declaraciones que describen lo que el estudiante es capaz de
comprender, aplicar o demostrar al finalizar el proceso formativo,
en coherencia con el curriculo y las actividades desarrolladas.

Roles colaborativos

Funciones asignadas a los estudiantes dentro del trabajo en equi-
po (montador, verificador l6gico, analista de errores), disefiadas
para asegurar participacion equitativa y aprendizaje integral.

Sistematizacion educativa

Proceso reflexivo y metodoldgico que organiza, analiza e inter-
preta una experiencia pedagdgica con el fin de generar conoci-
miento transferible y mejorar la practica docente.

Transferencia de conocimiento

Capacidad del estudiante para aplicar conceptos tedricos en
situaciones practicas reales, particularmente en el montaje fisico
de circuitos a partir de diagramas légicos.

Triangulacion metodoldgica

Procedimiento de validacién que combina diversas fuentes, mé-
todos y evidencias para fortalecer la credibilidad y consistencia
del andlisis educativo.
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