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Resumen.

La presente tesis tuvo como proposito disefiar, implementar y evaluar la propuesta denominada
Metodologia basada en recursos tecnologicos alternativos para contribuir a la mejora de la
comprension tedrico-practica de circuitos eléctricos mediante el desarrollo de la autonomia y el
pensamiento critico en estudiantes de Ingenieria en Cibernética de la Universidad Marista de
Guadalajara, Jalisco, México, durante el ciclo académico 2024—2025. La investigacion surgio
ante la necesidad de superar practicas centradas en la exposicion docente y la resolucion
mecanica de ejercicios, las cuales limitan la comprension conceptual y la vinculacion entre teoria
y practica. El estudio se desarroll6 desde un enfoque mixto, con predominio cuantitativo e
integracion convergente, mediante un disefio cuasiexperimental con grupo control y
experimental. La muestra estuvo integrada por 110 estudiantes, distribuidos en dos grupos de 55
participantes. Se aplico una prueba piloto con ocho estudiantes para verificar la funcionalidad de
los instrumentos. La informacion cuantitativa se obtuvo mediante pretest y postest; la cualitativa,
por entrevistas semiestructuradas, observacion sistematica y registros educativos. La propuesta
incorpord simuladores, autodescubrimiento, resolucion activa de problemas, aprendizaje
experiencial y mediacion docente gradual. Los resultados evidenciaron mejoras significativas en

comprension, autonomia, motivacion y participacion estudiantil.

Palabras Clave: Aprendizaje significativo, Circuitos Eléctricos; Recursos Tecnoldgicos

Alternativos; Metodologia Innovadora.



Abstract.

This dissertation aimed to design, implement, and evaluate the proposal entitled Methodology
Based on Alternative Technological Resources to Contribute to the Improvement of the
Theoretical-Practical Understanding of Electrical Circuits through the Development of Autonomy
and Critical Thinking in Cybernetics Engineering Students at Universidad Marista de
Guadalajara, Jalisco, Mexico, during the 2024-2025 Academic Year. The research arose from the
need to move beyond teaching practices centered on teacher exposition and the mechanical
solution of exercises, which may limit conceptual understanding and the connection between
theory and practice. The study was conducted using a mixed-methods approach, with quantitative
predominance and convergent integration, through a quasi-experimental design involving a
control group and an experimental group. The sample consisted of 110 students, distributed into
two groups of 55 participants each. A pilot test was conducted with eight students to verify the
functionality of the instruments. Quantitative information was collected through a pretest and a
posttest, while qualitative information was obtained through semi-structured interviews,
systematic observation, and educational records. The proposal incorporated simulators, self-
discovery activities, active problem solving, experiential learning, and gradual teacher mediation.
The results showed significant improvements in understanding, autonomy, motivation, and

student participation.

Keywords: Meaningful Learning, electrical circuits, alternative technological resources;

Cybernetics Engineering; innovative methodology.
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INTRODUCCION

En el contexto actual de la educacion superior, particularmente en las areas de ingenieria, se ha
hecho evidente la necesidad de transformar los modelos tradicionales de ensefianza hacia
enfoques mas dinamicos, participativos y centrados en el estudiante. La ensefianza de circuitos
eléctricos, al ser una disciplina fundamental en la formacién de ingenieros, representa un reto
importante debido a la naturaleza abstracta de sus conceptos y la necesidad de integrar
conocimientos tedricos con habilidades practicas. En muchos casos, los métodos tradicionales
basados en la exposicion del docente y la resolucion guiada de problemas resultan insuficientes
para lograr una comprension profunda y significativa en los estudiantes, lo que impacta

directamente en su desempefio académico y en el desarrollo de competencias profesionales.

Ante esta problematica, la presente investigacion se plantea como un estudio de campo enfocado
en el desarrollo e implementacion de una metodologia innovadora orientada a fortalecer las
estrategias pedagogicas aplicadas a la ensefianza de circuitos eléctricos en estudiantes de
Ingenieria en Cibernética de la Universidad Marista de Guadalajara, durante los ciclos
académicos 2024-2025. Esta propuesta se fundamenta en la integracién de ambientes de
aprendizaje no convencionales, el aprendizaje experiencial y el disefio de materiales didacticos

que promueven el autodescubrimiento, con una intervencion docente reducida.

La investigacion adopta un enfoque metodoldgico mixto, que combina técnicas cuantitativas y
cualitativas con el proposito de obtener una comprension integral del fenomeno educativo. En la
fase cuantitativa, se emplearon instrumentos como el pretest y el postest para medir el nivel de
aprendizaje antes y después de la intervencion, mientras que en la fase cualitativa se utilizaron
entrevistas y observaciones para explorar las percepciones y experiencias de los estudiantes.
Asimismo, el estudio se desarroll6 bajo un disefio cuasi experimental, comparando los resultados
de un grupo control, que trabajé bajo un modelo tradicional, con los de un grupo experimental

que participd en la implementacion de la metodologia innovadora.

Los resultados obtenidos evidencian diferencias significativas entre ambos grupos, destacando un
mayor nivel de aprendizaje, autonomia y participacion en el grupo experimental. Estos hallazgos
sugieren que la incorporacion de metodologias activas y ambientes de aprendizaje no

convencionales favorece un aprendizaje mas significativo y profundo en los estudiantes de
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ingenieria. Ademas, el uso de simuladores y herramientas digitales permiti6 superar algunas
limitaciones del laboratorio tradicional, facilitando la comprension de fendmenos complejos y

promoviendo una interaccion mas directa con los contenidos.

La relevancia de esta investigacion radica en su contribucion al campo de la educacion en
ingenieria, al proporcionar evidencia empirica sobre la efectividad de metodologias innovadoras
en contextos reales de ensefianza. Asimismo, ofrece una propuesta aplicable y replicable que
puede ser adaptada a otras asignaturas o programas académicos, contribuyendo a la mejora
continua de los procesos formativos. En este sentido, la tesis no solo responde a una problematica
especifica, sino que también aporta elementos para la transformacion educativa en un entorno

donde la innovacién y la adaptabilidad son esenciales.

La presente tesis se organiza en cuatro capitulos que articulan de manera progresiva la
construccion, fundamentacion, desarrollo y proyeccion de la investigacion. En el Capitulo I,
Proyeccion de la investigacion, se expone el planteamiento general del estudio, la presentacion
del tema, la problematizacion, la pregunta cientifica, el objeto de estudio, el campo de accion, los
objetivos, la hipotesis o idea a defender, la justificacion y la delimitacion contextual de la
investigacion. En el Capitulo I, Fundamentos teodricos referenciales, se desarrollan los
antecedentes, el estado del arte y los referentes conceptuales que sustentan la propuesta,
particularmente el aprendizaje significativo, el constructivismo, el aprendizaje experiencial, la
indagacion guiada, la autonomia del estudiante, el pensamiento critico y el uso de recursos
tecnoldgicos alternativos en la ensefianza de circuitos eléctricos. En el Capitulo III, Fundamentos
metodologicos y resultados de la investigacion, se describe el enfoque mixto, el disefio
cuasiexperimental, la poblacién y muestra, los métodos, técnicas e instrumentos utilizados, asi
como el analisis cuantitativo, cualitativo y mixto de los datos obtenidos. En el Capitulo 1V,
Propuesta de transformacion, se presenta la metodologia disefiada como resultado propositivo de
la investigacion, su fundamentacion, estructura, fases, actividades, recursos, evaluacion,
validacion y resultados esperados para contribuir a la mejora de la comprension tedrico-practica
de circuitos eléctricos en estudiantes de Ingenieria en Cibernética. Finalmente, se presentan las

conclusiones y recomendaciones de la investigacion.
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CAPITULO 1. PROYECCION DE LA INVESTIGACION.

El presente capitulo expone la proyeccion general de la investigacion, orientada al disefio e
implementacion de una metodologia basada en recursos tecnologicos alternativos para contribuir
a la mejora de la comprension teorico-practica de circuitos eléctricos en estudiantes de Ingenieria
en Cibernética de la Universidad Marista de Guadalajara, Jalisco, México, durante el ciclo
académico 2024-2025. En este apartado se presenta el tema de estudio, la problematica que da
origen a la investigacion, la pregunta cientifica, el objeto de estudio, el campo de accion, el
objetivo general, los objetivos especificos, la hipotesis o idea a defender y la justificacion del
trabajo. Asimismo, se delimita el contexto académico en el que se desarrolla la investigacion y se
establece la pertinencia de atender las dificultades asociadas al aprendizaje de circuitos eléctricos
mediante ambientes de aprendizaje no convencionales, simuladores, actividades de indagacion
guiada y estrategias que favorezcan la autonomia y el pensamiento critico. De esta manera, el
capitulo constituye el punto de partida para comprender la relevancia educativa, metodologica y

practica del estudio.

En México, el quehacer cientifico ha experimentado un desarrollo significativo, aunque enfrenta
desafios que reflejan tanto oportunidades como limitaciones. El pais cuenta con una rica tradicion
en diversas areas de la ciencia, apoyada por instituciones tanto publicas como privadas que
desempefian un papel importante en la investigacion y la innovacion. Universidades destacadas y
centros de investigacion en México generan conocimiento importante y colaboran en proyectos
internacionales que aumentan su visibilidad global. Sin embargo, la inversion en ciencia y
tecnologia en México es aun una fraccion comparativa de lo que se observa en economias mas
desarrolladas. Este factor, junto con la fuga de cerebros y periodos de inestabilidad econémica, ha
limitado el potencial de expansion y sofisticacion del sector cientifico del pais. A pesar de esto, el
compromiso con la mejora de la infraestructura cientifica y la formacion de nuevas generaciones
de cientificos son claras prioridades en la agenda nacional, buscando no solo avanzar en el
conocimiento, sino también en su aplicacion practica para resolver problemas sociales y
economicos especificos de México. Este enfoque hacia una mayor integracion de la ciencia en la

solucion de problemas concretos podria ser clave para su desarrollo futuro.
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En Jalisco, como en muchas otras regiones de México, la educacion en ingenieria enfrenta varios
desafios significativos que afectan la calidad de la formacioén académica y la preparacion
profesional de los estudiantes. Uno de los problemas mas apremiantes es la necesidad de
modernizar y adaptar las estrategias pedagogicas utilizadas en la ensefianza de la ingenieria,
particularmente en el campo de la electronica. Tradicionalmente, la educacidon en ingenieria en
Jalisco se ha basado en métodos de ensefianza convencionales, centrados en la transmision de
conocimientos tedricos en aulas tradicionales. Sin embargo, este enfoque ha demostrado ser
insuficiente para satisfacer las demandas del mercado laboral actual, que exige profesionales con
habilidades practicas y capacidad para adaptarse rapidamente a entornos tecnoldgicos en
constante evolucion. Ademas, las infraestructuras educativas en muchas instituciones no estan
adecuadamente equipadas para facilitar un aprendizaje practico y experimental, esencial para
disciplinas como la electronica. La falta de laboratorios modernos y acceso limitado a tecnologia
avanzada restringen las oportunidades de los estudiantes para aplicar sus conocimientos tedricos

en situaciones practicas y reales (Santika, 2025).

Otro factor agravante es la desigualdad en el acceso a recursos educativos de calidad. Mientras
que algunas instituciones en areas urbanas de Jalisco pueden ofrecer mejores instalaciones y
herramientas, otras en zonas rurales, carecen de los recursos necesarios para proporcionar una
educacion de alta calidad en ingenieria. Esto crea una brecha significativa en la formacion de

ingenieros, limitando las oportunidades para estudiantes de contextos menos favorecidos.

La combinacion de estos factores contribuye a una preparacion insuficiente de los estudiantes de
ingenieria en Jalisco, lo que a su vez afecta su competitividad en el mercado laboral y su
capacidad para innovar y contribuir al desarrollo tecnolédgico de la region (El Economista, 2025).
Por lo tanto, es imperativo implementar estrategias pedagdgicas innovadoras que utilicen
espacios no tradicionales para la ensenanza de la electronica, con el objetivo de mejorar el

aprendizaje y la preparacion practica de los futuros ingenieros (Yani, 2026).

1.1.Tema de investigacion Propuesto

La ensefianza de los circuitos eléctricos constituye un componente fundamental en la formacion

de los estudiantes de Ingenieria en Cibernética, debido a que aporta las bases conceptuales y
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procedimentales necesarias para comprender asignaturas posteriores relacionadas con electronica,
instrumentacion, control, automatizacion, robotica y sistemas embebidos. Sin embargo, el
aprendizaje de esta area representa un reto formativo importante, ya que exige que los estudiantes
comprendan fendmenos que no siempre son directamente observables, tales como el flujo de
corriente, la diferencia de potencial, la distribucion de voltajes, el comportamiento de los
elementos resistivos y la relacion entre las representaciones matematicas y el funcionamiento real
de un circuito. Cuando estos contenidos se abordan principalmente mediante exposicion docente
y resolucion repetitiva de ejercicios, existe el riesgo de que el estudiante memorice
procedimientos sin consolidar una comprension tedrico-practica suficiente para interpretar,

analizar y resolver situaciones eléctricas de manera autonoma.

En respuesta a esta necesidad, la presente investigacion se titula “Metodologia basada en recursos
tecnologicos alternativos para contribuir a la mejora de la comprension tedrico-practica de
circuitos eléctricos mediante el desarrollo de la autonomia y el pensamiento critico en estudiantes
de Ingenieria en Cibernética de la Universidad Marista de Guadalajara, Jalisco, México, durante
el ciclo académico 2024—2025”. El tema se orienta al disefio e implementacion de una
metodologia educativa que incorpore simuladores, herramientas digitales, actividades de
indagacion guiada (Kuhlthau et al., 2015), resolucidn activa de problemas y experiencias de
aprendizaje desarrolladas en ambientes no convencionales. La intencion no consiste inicamente
en introducir tecnologia en la clase, sino en reorganizar pedagogicamente el proceso de
aprendizaje para que el estudiante observe, formule preguntas, manipule variables, contraste
resultados, argumente decisiones y relacione los modelos tedricos con el comportamiento de los

circuitos.

La investigacion se fundamenta en la consideracion de que la comprension de los circuitos
eléctricos puede fortalecerse cuando los nuevos contenidos se relacionan con los conocimientos
previos y con experiencias significativas de exploracion y aplicacion. Desde la perspectiva de
Ausubel (1968), el aprendizaje significativo ocurre cuando la nueva informacion se integra de
manera sustancial a la estructura cognitiva del estudiante; por ello, resulta indispensable que los
conceptos eléctricos no se presenten como férmulas aisladas, sino como relaciones que puedan
ser interpretadas y verificadas en situaciones concretas. En este sentido, el uso de simuladores y

recursos tecnoldgicos alternativos permite representar visualmente fenomenos abstractos y
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ofrecer al estudiante oportunidades para comprobar como varian la corriente, el voltaje o la
potencia al modificar los componentes de un circuito. Asimismo, la propuesta reconoce al
estudiante como sujeto activo en la construccion de su aprendizaje. Desde los planteamientos
constructivistas de Piaget (1970) y Vygotsky (1978), aprender implica reorganizar estructuras
cognitivas mediante la interaccidon con el entorno, con los recursos y con otros participantes del
proceso educativo. Por ello, la metodologia planteada busca que los estudiantes de Ingenieria en
Cibernética no se limiten a reproducir procedimientos previamente explicados, sino que
participen en actividades donde deban interpretar problemas, explorar alternativas de solucion y
justificar los resultados obtenidos. Esta dindmica se relaciona también con el aprendizaje
experiencial de Kolb (1984), quien sostiene que el conocimiento se desarrolla mediante la

articulacion entre experiencia concreta, reflexion, conceptualizacion y experimentacion activa.

Dos dimensiones formativas adquieren especial importancia en este estudio: la autonomia y el
pensamiento critico. La autonomia se entiende como la capacidad del estudiante para tomar
decisiones, regular su proceso de aprendizaje, buscar alternativas y asumir responsabilidad en la
solucion de problemas. En la ensefianza de circuitos eléctricos, esta dimension puede observarse
cuando el alumno configura un circuito en un simulador, selecciona valores, identifica errores,
verifica resultados y propone correcciones con un nivel progresivamente menor de intervencion
docente. Por su parte, el pensamiento critico se manifiesta en la capacidad de analizar
informacion, cuestionar resultados, contrastar modelos tedricos con evidencias practicas y
fundamentar técnicamente una solucion. Estas competencias resultan necesarias en la formacion
ingenieril, donde no basta con obtener un resultado numérico correcto, sino que es indispensable
comprenderlo, validarlo y determinar su pertinencia en situaciones reales. El empleo de recursos
tecnoldgicos alternativos constituye, por tanto, un medio para favorecer una experiencia de
aprendizaje mas activa e integradora. Las simulaciones educativas pueden contribuir a la
comprension de fenomenos cientificos cuando se incorporan mediante actividades estructuradas y
acompanamiento pedagogico adecuado (De Jong & Van Joolingen, 1998; Rutten et al., 2012). En
esta investigacion, dichos recursos se articulan con el método de indagacion guiada, en el cual el
docente proporciona orientaciones, preguntas y retroalimentacion inicial, mientras el estudiante
avanza gradualmente hacia una participacion mas autonoma en el andlisis de los circuitos. Esta
mediacion evita que la exploracion tecnologica se convierta en una actividad aislada o superficial

y la transforma en una estrategia dirigida a construir comprension.



16

La proyeccion de esta investigacion se ubica en el contexto concreto de los estudiantes de
Ingenieria en Cibernética de la Universidad Marista de Guadalajara durante el ciclo académico
2024-2025. Su relevancia radica en que busca atender una problematica educativa real mediante
una propuesta aplicable, evaluable y susceptible de mejora. De esta manera, el estudio pretende
aportar lineamientos metodolégicos que fortalezcan la ensefianza de los circuitos eléctricos,
promuevan una formacion mas participativa y favorezcan el desarrollo de estudiantes capaces de

comprender, analizar y aplicar conocimientos eléctricos con autonomia y pensamiento critico.

1.2. Linea de investigacion de la Universidad de Innovacion e Investigacion de México y su

ambito de estudio.

La presente investigacion propuesta se justifica plenamente dentro de la linea de investigacion de
Planificacion y Gestion de la Educacion, y mas especificamente en el &mbito de Planificacion
Estratégica y Reingenieria Educativa por varias razones fundamentales: Adaptacion Curricular a
Nuevas Realidades. Esta investigacion aborda la necesidad de revisar y adaptar los curriculos de
ingenieria a contextos educativos cambiantes y diversificados, alinedndose con la demanda
creciente de habilidades técnicas aplicadas en escenarios reales y no convencionales. La
ensefianza de circuitos eléctricos en espacios no tradicionales requiere una planificacion
cuidadosa para garantizar que los objetivos de aprendizaje se alcancen eficazmente fuera de las
aulas convencionales. La reingenieria educativa implica la introduccion de métodos innovadores
y efectivos de ensefianza, que en este caso se aplican a la educacion en ingenieria. El uso de
estrategias pedagdgicas novedosas en espacios no tradicionales, como talleres de campo, entornos
industriales, o plataformas digitales, puede mejorar significativamente la comprension y la
practica de conceptos complejos en circuitos eléctricos. La integracion de este tipo de educacion
innovadora responde directamente a las demandas del mercado laboral que busca ingenieros bien
preparados y capaces de operar en entornos dindmicos y diversos. Planificar y gestionar la
educacion con un enfoque en la aplicabilidad realista de las habilidades adquiridas es crucial para
la preparacion efectiva de los estudiantes. La educacion en espacios no tradicionales fomenta el

desarrollo de competencias transversales como la adaptabilidad, la resolucion de problemas en
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situaciones imprevistas y la capacidad de trabajar en diversos entornos de trabajo. Este enfoque

de reingenieria educativa es esencial para formar profesionales versatiles y resilientes.

La planificacion estratégica en educacion incluye la evaluacion continua de los métodos y
estrategias implementadas. Este proyecto puede proporcionar datos valiosos sobre la efectividad
de los nuevos enfoques pedagdgicos, facilitando la mejora continua y la adaptacion de los planes

educativos a largo plazo.

Por todas estas razones, la presente investigacion no solo es relevante para la planificacion y
gestion educativa, sino que también representa un esfuerzo transcendental en la reingenieria de
los métodos de ensefianza en ingenieria para adaptarse mejor a las necesidades y desafios de un

mundo tecnoldgicamente avanzado y en constante evolucion.

1.3. Planteamiento del problema.

En el ambito de la educacion en ingenieria electronica y areas afines, los métodos tradicionales
de ensefianza, caracterizados por la instruccion directa y la supervision constante del docente, han
demostrado ser efectivos para la transmision de conocimientos basicos. Sin embargo, estos
métodos pueden limitar la capacidad de los estudiantes para desarrollar habilidades de autonomia,
pensamiento critico y resolucion de problemas, que son esenciales en la practica profesional. La
educacion en ingenieria enfrenta desafios significativos para adaptarse a las rapidas innovaciones
tecnoldgicas y las necesidades cambiantes del mercado laboral. En la Universidad Marista de
Guadalajara, el programa de Cibernética busca implementar estrategias pedagogicas que vayan
mas alld de los métodos tradicionales para ensefar circuitos eléctricos. Los ambientes no
convencionales ofrecen una oportunidad para enriquecer la experiencia educativa, fomentando la

autonomia, el pensamiento critico y la innovacion entre los estudiantes.

En este contexto, la propuesta de investigacion contempla el disefio de una metodologia
pedagogica integral que articule diversos elementos orientados a la ensefianza de circuitos
eléctricos en ambientes de aprendizaje no convencionales. Dicha propuesta incluira la
estructuracion de estrategias didacticas centradas en el aprendizaje activo (Bonwell et al/, 1991),

el desarrollo de materiales educativos mediados por tecnologias digitales, la adecuacion de
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espacios fisicos y virtuales para la experimentacion, asi como lineamientos para la formacion y
acompafiamiento docente durante su implementacion. Asimismo, se consideraran mecanismos de
evaluacion formativa y sumativa que permitan analizar los procesos de comprension conceptual,
aplicacion practica del conocimiento y desarrollo de habilidades cognitivas superiores en los
estudiantes, garantizando la coherencia entre los objetivos educativos, las actividades de

aprendizaje y los criterios de evaluacion.

1.4. Formulacion del problema (Pregunta de investigacion).

(Como se puede contribuir a la mejora de la comprension tedrico-practica de circuitos eléctricos
mediante el desarrollo de la autonomia y el pensamiento critico en estudiantes de Ingenieria en
Cibernética de la Universidad Marista de Guadalajara, Jalisco, México, durante el ciclo

académico 202420257

1.5. Justificacion.

Justificacion teodrica

La modernizacion de la educacion en ingenieria exige una transformacion sustantiva de los
modelos pedagodgicos que orientan los procesos de ensefianza y aprendizaje, particularmente en
areas técnicas como los circuitos eléctricos, donde la comprension conceptual debe articularse
con la aplicacion practica del conocimiento. Desde una perspectiva teorica, esta investigacion se
sustenta en modelos educativos centrados en el estudiante, entre los que destacan el
constructivismo y el socio-constructivismo, los cuales conciben el aprendizaje como un proceso
activo y contextualizado en el que el estudiante construye conocimiento a partir de la interaccién

con su entorno, los recursos y otros actores educativos (Piaget, 1972; Vygotsky, 1978).

En cuanto a las teorias del aprendizaje, el estudio retoma principios del aprendizaje autdbnomo, el
aprendizaje basado en problemas (ABP) y el aprendizaje experiencial, enfoques que favorecen el
desarrollo de habilidades cognitivas de orden superior, tales como el pensamiento critico, la

resolucion de problemas y la transferencia del conocimiento a contextos reales (Kolb, 1984;
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Hmelo-Silver, 2004). Estas teorias resultan particularmente pertinentes para la ensefianza de
circuitos eléctricos, ya que permiten vincular los fundamentos tedricos con situaciones practicas
propias del ejercicio profesional en ingenieria. Desde el campo tecnoldgico, la educacion en
ingenieria se desarrolla en un contexto marcado por la rapida evolucion de las tecnologias
digitales, la automatizacion y la integracion de sistemas electronicos e inteligentes. En este
escenario, los ambientes de aprendizaje no convencionales, como laboratorios virtuales,
simuladores, entornos hibridos y plataformas digitales interactivas, adquieren relevancia teorica
al posibilitar experiencias de aprendizaje mas cercanas a la practica profesional, favoreciendo la
experimentacion, la simulacion y el aprendizaje situado (Dede, 2014; Siemens, 2005). El enfoque
por competencias proporciona un marco teorico clave para esta investigacion, al enfatizar la
integracion de conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para el desempefio profesional
en contextos complejos y cambiantes, la autonomia en el aprendizaje y la capacidad de
adaptacion tecnologica (Perrenoud, 2004; Tobdn, 2013). En consecuencia, los métodos
tradicionales de enseflanza, centrados en la transmision unidireccional de contenidos, resultan
teoricamente insuficientes para responder a las demandas formativas actuales de la ingenieria. En
este sentido, la incorporacion de ambientes de aprendizaje no convencionales, sustentados en
modelos pedagogicos contemporaneos y teorias activas del aprendizaje, se configura como una
necesidad tedrica para alinear la educacion en ingenieria con los retos del campo tecnoldgico y
del mercado laboral actual. Esta investigacion contribuye asi a la reflexion académica sobre la
pertinencia de replantear las practicas educativas en la ensefianza de circuitos eléctricos,
articulando fundamentos tedricos, modelos pedagdgicos y competencias profesionales en un

marco educativo coherente y actualizado.

Justificacion metodologica

Desde el punto de vista metodolédgico, esta investigacion adquiere relevancia al proponer una via
sistematica, rigurosa y replicable para la implementacion, analisis y valoracion de estrategias
pedagbgicas en ambientes de aprendizaje no convencionales dentro de la educacion superior en
ingenieria. En congruencia con la naturaleza del problema de investigacion y los objetivos

planteados, el estudio se desarrolla bajo un enfoque metodoldgico mixto, el cual integra
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procedimientos cuantitativos y cualitativos con el proposito de lograr una comprension amplia y
profunda de los procesos de ensefianza y aprendizaje involucrados (Creswell & Plano Clark,
2018). El enfoque cuantitativo permite analizar de manera objetiva los cambios en la
comprension tedrico-practica de los circuitos eléctricos mediante mediciones estructuradas,
mientras que el enfoque cualitativo posibilita explorar las percepciones, experiencias y procesos
de aprendizaje de los estudiantes y docentes en contextos no convencionales. Esta integracion
metodoldgica resulta pertinente en investigaciones educativas de nivel doctoral, ya que favorece
la triangulacion de datos y fortalece la validez de los hallazgos (Hernandez-Sampieri et al.,
2018). En cuanto al disefio de investigacion, el estudio adopta un disefio cuasi-experimental con
grupo piloto y grupo de control, complementado con un componente descriptivo-interpretativo de
caracter cualitativo. Este tipo de disefio es adecuado cuando no es posible asignar aleatoriamente
a los participantes, situacidon comun en contextos educativos reales, y permite comparar los
resultados del grupo que participa en la metodologia basada en ambientes no convencionales con
aquellos que continuan bajo esquemas tradicionales de ensefianza (Campbell & Stanley, 1963;

Shadish et al., 2002). El método de investigacion se estructura en fases secuenciales:

1. Diagnostico y caracterizacion de las estrategias pedagdgicas existentes;

2. Implementacion de la metodologia en ambientes no convencionales;

3. Evaluacion de los procesos de aprendizaje y desarrollo de competencias; y

4. Analisis comparativo de resultados. Este método responde a una légica de investigacion

aplicada, orientada no solo a la generacion de conocimiento, sino también a la mejora de las
practicas educativas y al disefio de procedimientos transferibles a otros contextos de la ingenieria

(Bisquerra, 2019).

Respecto a los instrumentos de recoleccion de datos, se emplea una combinacion de técnicas
acordes con el enfoque mixto del estudio. En el &mbito cuantitativo, se utilizan pruebas de
desempefio académico, evaluaciones practicas de laboratorio y cuestionarios estructurados,
disefiados para medir la comprension conceptual, la aplicacion de conocimientos y el desarrollo
de competencias técnicas. Estos instrumentos permiten obtener datos comparables y analizables
estadisticamente, garantizando objetividad y consistencia en la medicion (Muijs, 2011). En el

componente cualitativo, se aplican entrevistas semiestructuradas, registros de observacion y
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analisis de producciones académicas de los estudiantes, con el fin de comprender los procesos de
aprendizaje, los niveles de autonomia y las estrategias cognitivas empleadas en ambientes no
convencionales. La combinacion de estos instrumentos contribuye al rigor metodologico del
estudio y permite contrastar los resultados cuantitativos con evidencias cualitativas, fortaleciendo

la credibilidad y validez interna de la investigacion (Miles et al., 2014).

Justificacion personal o practica

En el plano préctico, esta investigacion responde a una necesidad real observada en el entorno
académico, los estudiantes de ingenieria requieren desarrollar mayor autonomia, adaptabilidad y
capacidad de enfrentar problemas complejos en un contexto tecnoloégico cambiante. La
implementacion de ambientes no convencionales de aprendizaje ofrece beneficios tangibles,
como el mejor uso del tiempo y los recursos institucionales, la optimizacion del trabajo en
laboratorios, y la posibilidad de que los docentes proporcionen atencion mas focalizada a quienes
presentan mayores dificultades. Para los estudiantes, estos entornos fomentan una actitud
proactiva y autosuficiente que se alinea con las exigencias actuales del mercado laboral. Por
tanto, este estudio no solo busca mejorar la enseflanza de circuitos eléctricos, sino también
favorecer una transformacion préctica de la educacion en ingenieria, con impacto directo en la

calidad formativa y profesional de los futuros ingenieros en Cibernética.

1.6. Objeto de estudio.

El objeto de estudio es la implementacion de una metodologia pedagogica innovadora para la
ensefianza de circuitos eléctricos enfocandose en el desarrollo de la autonomia, el pensamiento
critico y la comprension técnica de los estudiantes de Cibernética en la Universidad Marista de
Guadalajara en las que el aprendizaje no se limita al aula tradicional o al laboratorio clasico. En
lugar de depender tnicamente de explicaciones tedricas y practicas guiadas paso a paso por el
docente, se utilizan espacios, recursos y dindmicas alternativas que permiten al estudiante

aprender haciendo, explorando y resolviendo problemas reales. Esto puede incluir el uso de
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plataformas digitales, simuladores, proyectos practicos en contextos reales, trabajo colaborativo
fuera del aula, aprendizaje autobnomo, o incluso la integracion de situaciones del entorno
cotidiano donde los circuitos eléctricos estan presente. A esto le llamamos ambientes no

convencionales.

1.7. Campo de accion.

La investigacion se desarrolla en la Universidad Marista de Guadalajara, tomando como contexto
institucional el programa académico de Ingenieria en Cibernética, el cual integra contenidos de
electronica, sistemas y tecnologias digitales. Este entorno resulta pertinente para el analisis de
propuestas pedagogicas orientadas a la ensefianza de circuitos eléctricos, dado el caracter técnico
y formativo de dichos contenidos dentro del plan de estudios. Los laboratorios y ambientes de
aprendizaje considerados en el estudio corresponden a espacios destinados a la ensefianza de
circuitos eléctricos que han sido adaptados para la implementacion de métodos no
convencionales. Estos espacios incluyen tanto entornos fisicos como virtuales, disefiados para
favorecer la experimentacion, la simulacion y la interaccion con recursos tecnologicos,
ampliando las posibilidades de aprendizaje mas alla del laboratorio tradicional. En cuanto a los
métodos de ensefianza, la investigacion contempla una comparacion sistematica entre enfoques
tradicionales y no convencionales aplicados a la ensefianza de circuitos eléctricos. Los métodos
tradicionales se caracterizan por la instruccion directa y la practica guiada, mientras que los
métodos no convencionales incorporan estrategias centradas en el aprendizaje activo, la
autonomia del estudiante y el uso de recursos tecnoldgicos, permitiendo analizar sus diferencias
desde una perspectiva pedagogica. Los participantes principales del estudio son los estudiantes de
Ingenieria en Cibernética matriculados en cursos de circuitos eléctricos, quienes constituyen la
poblacion de analisis. Su participacion permite examinar los procesos de aprendizaje tedrico-
practico en funcion de los métodos de ensenanza aplicados, asi como identificar variaciones en la
comprension conceptual y en la aplicacion de los contenidos abordados. Asimismo, la
investigacion considera el uso de recursos educativos y herramientas didacticas disefiadas para

facilitar el autoaprendizaje en ambientes no convencionales. Estos recursos incluyen materiales
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digitales, guias de trabajo, simuladores y actividades estructuradas que apoyan la exploracion

independiente y el aprendizaje autdbnomo, en coherencia con la metodologia propuesta.

Por ultimo, la evaluacidn de resultados se orienta a la medicion del impacto de la metodologia
aplicada en la comprension y aplicacion de los conceptos de circuitos eléctricos. Para ello, se
emplean instrumentos que permiten analizar el desempefio académico, las habilidades practicas y
los procesos de aprendizaje de los estudiantes, generando evidencia que sustenta el analisis

comparativo entre los distintos métodos de ensefianza considerados en el estudio.

1.8. Objetivos.

1.8.1. Objetivo General.

Disefiar una metodologia basada en recursos tecnoldgicos alternativos para el mejoramiento de la
comprension tedrico-practica de circuitos eléctricos mediante el desarrollo de la autonomia y el
pensamiento critico en estudiantes de Ingenieria en Cibernética de la Universidad Marista de

Guadalajara, Jalisco, México, durante el ciclo académico 2024-2025.

1.8.2. Objetivos especificos.

Analizar los fundamentos teoricos y pedagdgicos que sustentan el uso de metodologias y
estrategias didacticas para la ensefianza de circuitos eléctricos en la educacion superior en
ingenieria, considerando su relacion con la comprension tedrico-practica, el desarrollo de la

autonomia y las habilidades de pensamiento critico de los estudiantes.

Caracterizar las estrategias pedagogicas y los ambientes no convencionales de aprendizaje
reportados en investigaciones previas sobre la ensefianza de circuitos eléctricos, considerando sus

enfoques metodologicos y alcances de investigacion.

Examinar la relacion entre la aplicacion de la metodologia propuesta y los procesos de
comprension conceptual y aplicacion del conocimiento en estudiantes de Ingenieria en

Cibernética de la Universidad Marista de Guadalajara durante el periodo académico 2024-2025.
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Elaborar una metodologia de ensefianza de circuitos eléctricos basada en estrategias pedagogicas
y ambientes no convencionales, fundamentada epistemologica y metodoldégicamente en enfoques

educativos contemporaneos.

Validar la metodologia basada en recursos tecnoldgicos alternativos para la mejora de la
comprension tedrico-practica de circuitos eléctricos mediante el desarrollo de la autonomia y el
pensamiento critico en estudiantes de Ingenieria en Cibernética, a través del juicio de expertos,
considerando criterios de pertinencia, validez, factibilidad, aplicabilidad y posibilidad de

generalizacion a contextos educativos similares.

1.9. Hipdtesis.

Una metodologia basada en recursos tecnologicos alternativos para el mejoramiento de la
comprension tedrico-practica de circuitos eléctricos, articulada con ambientes de aprendizaje no
convencionales, actividades de indagacion guiada y resolucion activa de problemas, mejora
significativamente la comprension técnica, la autonomia y las habilidades de pensamiento critico
de los estudiantes de Cibernética en la Universidad Marista de Guadalajara durante los afios
académicos 2024-2025. Esta metodologia no solo facilita un aprendizaje mas profundo y
aplicable de los conceptos de circuitos eléctricos, sino que también prepara a los estudiantes para
enfrentar los desafios profesionales con una mayor capacidad de autoaprendizaje y resolucion de

problemas, en comparacion con los métodos tradicionales de ensefianza.

1.10. Alcance tematico.

El alcance tematico de la investigacion se delimita a partir de tres dimensiones complementarias:
tedrica, metodoldgica y practica. En el plano tedrico, el estudio se centra en los fundamentos
relacionados con el aprendizaje significativo, el constructivismo, el aprendizaje experiencial, la
indagacion guiada, la autonomia del estudiante, el pensamiento critico y el uso de recursos
tecnoldgicos alternativos aplicados a la ensefianza de circuitos eléctricos. En el plano

metodologico, la investigacion se orienta al disefio, implementacidn, evaluacion y validacion de
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una metodologia innovadora mediante un enfoque mixto, con predominio cuantitativo, disefio
cuasi-experimental, aplicacion de pretest y postest, entrevistas, observaciones, triangulacion de
resultados y juicio de expertos. En el plano practico, el alcance se concreta en la aplicacion de la
propuesta con estudiantes de Ingenieria en Cibernética de la Universidad Marista de Guadalajara
durante el ciclo académico 2024-2025, con el proposito de contribuir a la mejora de la
comprension tedrico-practica de los circuitos eléctricos, asi como al desarrollo de la autonomia y
el pensamiento critico. De esta manera, el alcance tematico delimita el cuerpo de conocimientos
tedricos y practicos que seran considerados, evitando abordar otros campos de la ingenieria
eléctrica o electronica que no formen parte directa del proceso de ensefianza-aprendizaje de

circuitos eléctricos en el contexto definido.

El periodo de estudio comprendera los afios académicos 20242025, lo que permitira observar el
desarrollo y aplicacion de la metodologia propuesta dentro de un marco temporal definido,
considerando las dindmicas curriculares y organizacionales propias de la institucion durante
dicho intervalo. El &mbito de la investigacion se inscribe en el campo de la educacion superior en
ingenieria, con énfasis en la innovacion pedagogica. En este sentido, el estudio contempla el
desarrollo, la aplicacion y la evaluacion de una metodologia pedagdgica fundamentada en el uso
de ambientes de aprendizaje no convencionales, entendidos como aquellos espacios fisicos,
virtuales o hibridos que trascienden el aula tradicional y promueven experiencias de aprendizaje

activas, contextualizadas y mediadas por recursos tecnologicos.

De manera especifica, la investigacion se centra en la ensefianza de circuitos eléctricos, area
fundamental en la formacion de ingenieros en Cibernética. El analisis se orienta a los procesos de
comprension conceptual y aplicacion practica de los contenidos, considerando como la
metodologia propuesta se articula con las estrategias pedagdgicas empleadas y con las
caracteristicas del entorno de aprendizaje. Los participantes del estudio estardn conformados, en
primer lugar, por estudiantes matriculados en el programa de Ingenieria en Cibernética de la
Universidad Marista de Guadalajara. En una primera fase, se realiza una revision analitica de las
estrategias pedagdgicas actualmente utilizadas en la enseflanza de circuitos eléctricos, con el
proposito de identificar sus fundamentos didacticos, formas de aplicacion y coherencia con los

objetivos formativos del programa de Cibernética. Esta fase responde a un alcance descriptivo, ya
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que busca caracterizar las practicas docentes existentes sin establecer relaciones causales,

sirviendo como base para la toma de decisiones en el disefio metodoldgico posterior.

De manera complementaria, se lleva a cabo la configuracion de ambientes de aprendizaje no
convencionales, incluyendo la adaptacion de laboratorios, espacios fisicos y entornos
tecnologicos que respondan a los principios de la metodologia innovadora propuesta. Esta fase se
fundamenta en la premisa de que el contexto de aprendizaje influye en la construccion del
conocimiento, Metodoldgicamente, esta etapa forma parte de la fase de intervencion educativa

del diseno cuasi-experimental.

La investigacion contempla la implementacion piloto de la metodologia en un grupo de
estudiantes, mientras que otro grupo continlia con la ensefianza tradicional, lo que permite
observar de manera sistematica los efectos de la intervencion pedagdgica en un contexto real de
ensenanza-aprendizaje bajo un disefio cuasi-experimental (Campbell & Stanley, 1963; Shadish et
al., 2002). Posteriormente, se realiza una evaluacion del impacto educativo, orientada a medir la
comprension conceptual, el desarrollo del pensamiento critico y los niveles de autonomia en el
aprendizaje, mediante el uso combinado de instrumentos cuantitativos (evaluaciones practicas y
cuestionarios) y técnicas cualitativas (entrevistas y analisis de experiencias), lo que refuerza el
enfoque metodoldgico mixto del estudio (Creswell & Plano Clark, 2018). Finalmente, se lleva a
cabo un andlisis comparativo de resultados entre el grupo piloto y el grupo de control, con el
proposito de identificar diferencias y patrones asociados a la aplicacion de la metodologia,
aportando evidencia empirica para la reflexion critica sobre la pertinencia y los alcances de la
intervencion educativa en la ensefianza de circuitos eléctricos en la educacion superior

(Hernandez-Sampieri et al., 2018).

1.11. Delimitacion Espacial y Temporal.

La investigacion se delimita a una poblacion especifica conformada por estudiantes inscritos en la
Licenciatura en Ingenieria en Cibernética de la Universidad Marista de Guadalajara durante los
ciclos escolares 2024-2025. Esta delimitacion implica que los hallazgos estaran vinculados a las
caracteristicas particulares de este grupo estudiantil, sus condiciones académicas, su nivel de

avance y su interaccion con los ambientes no convencionales de aprendizaje.
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CAPITULO 2. FUNDAMENTOS TEORICOS REFERENCIALES.

El presente capitulo integra los fundamentos tedricos, conceptuales, histéricos y normativos que
sustentan la propuesta metodologica desarrollada en esta investigacion. Su propoésito es establecer
el marco de referencia que orienta la interpretacion del fendémeno educativo estudiado: la
transformacion de la ensefanza de circuitos eléctricos mediante ambientes no convencionales y
experiencias de aprendizaje autbnomo para estudiantes de Ingenieria en Cibernética. A través del
andlisis de teorias pedagogicas contemporaneas, definiciones clave, antecedentes historicos de la

ensefianza de la ingenieria y el marco legal que regula la educacion superior en México.

2.1. Estado del arte (Marco Historico y Actual).

En la 0ltima década, los programas de ingenieria en México han explorado ambientes no
convencionales para la ensefianza de circuitos eléctricos, impulsados tanto por la innovacion
educativa como por necesidades emergentes (por ejemplo, la pandemia de COVID-19). Estos
ambientes incluyen modalidades virtuales, hibridas y a distancia, apoyadas en metodologias
activas, simuladores, laboratorios remotos y recursos digitales. El objetivo ha sido mantener la
calidad de aprendizaje fuera del laboratorio tradicional, desarrollar competencias practicas y
tedricas, y sortear limitaciones de espacio, tiempo o recursos. Este estado del arte presenta las
principales iniciativas y hallazgos en la materia, enfocandose en investigaciones aplicadas en
instituciones mexicanas durante los ultimos 10 afios. Se destacan las metodologias
implementadas, sus resultados, asi como las brechas y desafios identificados en la literatura

reciente.

Metodologias activas e innovadoras en cursos de circuitos eléctricos.

Las instituciones de educacion superior en México han puesto en marcha estrategias didacticas

innovadoras para lograr aprendizajes mas significativos en cursos de circuitos. Por ejemplo, la
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Facultad de Ingenieria de la UASLP implement6 desde 2014 un conjunto de técnicas basadas en
aprendizaje activo y significativo, apoyadas en trabajo colaborativo y uso de tecnologias
educativas de vanguardia (Alvarez Salas et al., 2017). En un curso de Circuitos de Corriente
Alterna para estudiantes de Ingenieria Eléctrica y Mecanica-Eléctrica, Alvarez Salas et al. (2017)
reportan haber empleado estrategias educativas modernas (resolucion de problemas en equipo,
simulaciones, proyectos practicos, etc.) para desarrollar en los alumnos habilidades profesionales
clave: comunicacion efectiva, trabajo en equipo con roles definidos, andlisis e interpretacion de
resultados, entre otras (Alvarez Salas et al., 2017). Los autores concluyen que dichas estrategias
aseguran un aprendizaje mas trascendente que la clase tradicional, al vincular teoria con

aplicacion practica y fomentar la participacion activa del estudiante (Alvarez Salas et al., 2017).

Otra metodologia introducida en este ambito es el Aula Invertida (Flipped Classroom). Alvarez
Salas ef al. (2023) implementan esta técnica en la materia de Circuitos de CA en UASLP, con el
fin de “realizar el proceso de ensefianza-aprendizaje en un ambiente diferente y no solamente en
el salon de clase o el laboratorio” (Alvarez Salas et al., 2023). En este modelo, los estudiantes
estudian contenidos basicos en casa (mediante videos, lecturas y simulaciones), reservando la
sesion sincronica para actividades de mayor profundidad: discusiones orientadas, resolucion de
dudas, proyectos y experimentacion guiada. El curso se apoy6 en una plataforma digital
institucional para mantener comunicacion continua fuera del aula fisica (Alvarez Salas et al.,
2023). Se implemento en tres etapas combinando herramientas tecnologicas con pedagogia
convencional, buscando que los alumnos diversificaran el uso de medios digitales y lograran un
aprendizaje mas significativo y auténomo en circuitos (Alvarez Salas et al., 2023). Los resultados
de esta intervencion fueron positivos, sentando las bases para continuar aplicando este tipo de
estrategias modernas en ingenieria (Alvarez Salas et al., 2023). En general, la evidencia sugiere
que el modelo de aula invertida optimiza el tiempo de clase y aumenta la efectividad del
aprendizaje, al trasladar la exposicion pasiva de teoria fuera del aula y aprovechar la sesion

presencial/virtual para interaccioén de mayor nivel (Alvarez Salas ef al., 2023).

El Aprendizaje Basado en Proyectos (desde ahora ABP) y el Aprendizaje Basado en Problemas
son otras aproximaciones activas empleadas en la ensefianza de circuitos. Escobar et al. (2022)
disefiaron una secuencia didéctica centrada en ABP para el tema de circuitos eléctricos en una

clase de Fisica en ingenieria, integrandose primero en aulas virtuales durante la contingencia y
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luego en modalidad hibrida (Escobar ef al., 2022). Basados en la metodologia DIPCING (un
modelo para disefar problemas contextualizados en ingenieria), desarrollaron un escenario
practico con un producto integrador (infografia) y utilizaron un instrumento de evaluacion de
habilidades de orden superior denominado “aplicacion a la ingenieria” (Escobar ef al., 2022).
Este estudio, de tipo investigacion-accion cualitativa, mostro que la incorporacion sistematica del
ABP permiti6 a los alumnos comprender los fundamentos cientificos de los circuitos eléctricos y
vislumbrar cémo aplicarlos en entornos laborales reales, ademas de desarrollar competencias del
siglo XXI como la resolucion de problemas complejos (Escobar et al., 2022). Los autores
subrayan que su propuesta aporta herramientas replicables para implementar ABP en carreras de
ingenieria bajo esquemas hibridos, evidenciando que el uso articulado de metodologia activa con
apoyo tecnologico puede robustecer la formacion técnica y responder a las demandas actuales en

educacion superior (Escobar et al., 2022).

En el contexto de la contingencia sanitaria de 2020-2021, varias instituciones enfrentaron el reto
de adaptar los cursos de circuitos a entornos 100 % en linea. Olivos Barranco, Sudrez Rocha y
Nufiez Cuadra (2022) documentan la experiencia del TecNM campus Milpa Alta, donde se aplico
ABP apoyado en simulacion durante el confinamiento (Olivos Barranco ef al., 2022). Los
profesores debieron disenar actividades teodricas y practicas en linea para dar continuidad al
aprendizaje, especialmente en asignaturas con fuerte componente practico que tradicionalmente
dependian del laboratorio fisico (Olivos Barranco et al., 2022). En una materia de circuitos del
programa de Ingenieria en Sistemas Computacionales, se seleccion6 la plataforma Tinkercad
como simulador de circuitos para que los estudiantes realizaran practicas y proyectos virtuales,
desarrollando asi las habilidades requeridas por el plan de estudios a pesar de la distancia (Olivos
Barranco et al., 2022). El estudio incluy6 encuestas al inicio y final del ciclo escolar sobre la
percepcion estudiantil de las clases en linea (Olivos Barranco ef al., 2022). Como hallazgo
general, la implementacion de ABP con simulacion permitio mantener e incluso mejorar ciertos
aprendizajes practicos durante la educacion remota, mitigando la interrupcion causada por el
cierre de campus. Los alumnos valoraron positivamente la experiencia, sefialando que el uso de
proyectos con herramientas digitales interactivas hizo las sesiones mds atractivas y les ayudoé a
desarrollar competencias técnicas en circuitos pese a la ausencia temporal de laboratorio fisico

(Olivos Barranco et al., 2022).
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Otra iniciativa digna de mencion es la de Hernandez Molinar et al. (2017), quienes ademas de las
estrategias colaborativas incluyeron simulaciones digitales y experimentacion fisica guiada como
parte de una combinacion metodologica. En su curso integraron actividades como: (A) resolucion
colaborativa de problemas en clase, (B) comprobacion practica de variables mediante montajes
reales sencillos en laboratorio, y (C) simulacion computacional de los circuitos analizados
(Alvarez Salas ef al., 2017). Los resultados tras varios semestres de aplicacion mostraron mejoras
en la comprension conceptual y en la capacidad de los estudiantes para asociar resultados
teoricos, simulados y experimentales (Alvarez Salas et al., 2017). Asimismo, se observé mayor
involucramiento de los alumnos en su propio aprendizaje, reflejado en mejores autoevaluaciones
y evaluaciones por ribricas a lo largo del curso (Alvarez Salas et al., 2017). Esto confirma que
las metodologias activas (sean ABP, aprendizaje significativo, aula invertida u otras) enriquecen
la ensefianza de circuitos eléctricos, al promover un rol mas protagonico del estudiante y conectar

teoria con practica de formas variadas.

Uso de simuladores y laboratorios virtuales en circuitos

El aprovechamiento de simuladores computacionales ha crecido notablemente como alternativa o
complemento al laboratorio tradicional de circuitos. La simulacion por computadora ofrece
ventajas evidentes: permite imitar el comportamiento de circuitos reales a menor costo, sin
requerir materiales ni equipos fisicos y con gran flexibilidad de horario y lugar (Rodriguez
Lozoyay Vasquez Leon, 2019). Rodriguez Lozoya y Vasquez Leon (2019) sefialan que un
software interactivo bien empleado facilita un aprendizaje positivo al atraer la atencion del
alumno, reforzar la comprension significativa de conceptos y representar sistemas reales que a
veces son dificiles de implementar en un laboratorio convencional. En el area de ingenieria
eléctrica existe una amplia variedad de programas de simulacion (desde suites profesionales hasta
herramientas gratuitas), cuya interactividad promueve que el estudiante experimente de forma
activa con los circuitos, mas allé de los métodos pasivos. Un ejemplo ampliamente difundido es
el simulador PhET de la Universidad de Colorado, que ha sido adoptado en multiples
instituciones mexicanas para la ensefianza de electricidad y circuitos basicos. Villarreal (2024)

describe a PhET como una herramienta educativa innovadora y eficaz en la materia de circuitos,
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resaltando que su mayor beneficio es ofrecer una representacion visual y manipulable de los
circuitos eléctricos. Los alumnos pueden construir y modificar circuitos virtuales libremente,
observando en tiempo real como distintas configuraciones afectan el voltaje, la corriente, la
resistencia, etc., lo que facilita la comprension de conceptos abstractos que suelen ser dificiles de
captar con métodos tradicionales (Villarreal, 2024). Al utilizar PhET en clase, se promueve un
aprendizaje activo: los estudiantes dejan de ser receptores pasivos para convertirse en
exploradores que formulan hipdtesis, realizan experimentos virtuales y ven al instante los
resultados (Villarreal, 2024). Segtn este autor, dicha metodologia mejora la retencion del
conocimiento y fomenta el desarrollo de habilidades de resolucion de problemas y pensamiento
critico, competencias esenciales en la formacion de ingenieros (Villarreal, 2024).
Adicionalmente, PhET es gratuito, accesible en espafiol y muy facil de usar, lo que elimina
barreras econdmicas y técnicas para su implementacion masiva (Villarreal, 2024). Varios
estudios en Latinoamérica coinciden en que la combinacion de simuladores con la instruccion
adecuada puede igualar e incluso potenciar la ganancia conceptual lograda con experimentos
fisicos, especialmente en contenidos de circuitos basicos, a la vez que reduce costos y tiempos de

preparacion (Villarreal, 2024; Lopez, 2014).

En México, durante la pandemia, plataformas como Tinkercad (simulador en linea de circuitos y
Arduino) adquirieron gran relevancia. La experiencia del TecNM-Milpa Alta mencionada
previamente es ilustrativa: con Tinkercad, los alumnos podian armar circuitos virtuales, medir
voltajes y corrientes simuladas y comprobar el funcionamiento de sus proyectos de electronica
digital sin salir de casa (Olivos Barranco ef al., 2022). Los docentes disefiaron practicas
estructuradas en esta plataforma para reemplazar las sesiones de laboratorio mientras el campus
estuvo cerrado, logrando que los estudiantes desarrollaran practicamente las mismas habilidades
de andlisis de circuitos que hubieran obtenido de manera presencial (Olivos Barranco et al.,
2022). Incluso después de reabrir, muchas instituciones contintian usando estos simuladores
como complemento: por ejemplo, la UNAM, a través de proyectos PAPIME, ha desarrollado
simuladores interactivos de circuitos en LabVIEW y material digital (libros electrénicos, videos)
para reforzar los cursos de Teoria de Circuitos (Universidad Nacional Autonoma de México
[UNAM], s. f.). La Universidad Judrez Autébnoma de Tabasco publicé un compendio de
experimentos virtuales en circuitos de CA, transformadores y maquinas eléctricas con el fin de

que los estudiantes se familiaricen mas profundamente con estos dispositivos antes (o en lugar)
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de realizar montajes reales (Rodriguez Lozoya y Vasquez Leon, 2019). Todo lo anterior
demuestra que los laboratorios virtuales son ya parte integral de la ensefianza de circuitos en
muchas escuelas de ingenieria mexicanas. No obstante, los simuladores también presentan
limitaciones. A pesar de su realismo creciente, dificilmente sustituyen al 100 % la experiencia
practica fisica. Como senala Castafieda Garza (2021), las actividades de laboratorio presencial
ensenan habilidades tinicas: disefiar un experimento de investigacion, manipular instrumentacion
real, lidiar con medidas ruidosas y aprender del error en un entorno no ideal. Una simulacion
generalmente parte de modelos ideales y entrega resultados perfectos, por lo que si bien acerca
fendmenos al estudiante de forma visual, no les expone a todas las sutilezas de trabajar con
equipos reales. Este autor advierte que las practicas simuladas son una valiosa antesala, pero en
ultima instancia los estudiantes deben enfrentar la complejidad de experimentos fisicos
novedosos donde no se conoce de antemano qué sucedera en la realidad (Castafieda Garza, 2021).
La estrategia recomendada es utilizar simuladores para reforzar conceptos y preparar a los
alumnos, pero complementarlos con experiencias hibridas o practicas reales en la medida de lo

posible, logrando asi un equilibrio entre accesibilidad y formacién experimental completa.

Laboratorios remotos y entornos hibridos a distancia

Un laboratorio remoto es aquel que permite a los estudiantes realizar experimentos fisicos reales
a través de internet, controlando equipos e instrumentos ubicados en otro sitio. Esta tecnologia ha
emergido como solucion para brindar experiencias de laboratorio cuando el estudiante no puede
estar fisicamente en las instalaciones (ya sea por distancia geografica, falta de tiempo o
restricciones sanitarias) (Observatorio del Instituto para el Futuro de la Educacion, 2018). En
México, el Tecnoldgico de Monterrey fue pionero en la implementacion de laboratorios remotos
para ingenieria. Desde mediados de la década de 2010 desarroll6 plataformas como el MOOC
Lab (laboratorio publico masivo integrado a cursos en linea), el eLab/TeleLab (laboratorios
remotos para alumnos internos de ingenieria eléctrica/electronica) y RemoteLabs (plataforma de
investigacion de posgrado) (Observatorio del Instituto para el Futuro de la Educacion, 2018). Un
caso emblematico es el MOOC Energia Eléctrica: Conceptos y Principios Basicos, que incorpor6

un laboratorio remoto de circuitos y mediciones eléctricas accesible a cualquier usuario via web
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(Observatorio del Instituto para el Futuro de la Educacion, 2018). Segtn reportes del Tec, hacia
2018 dicho MOOC Lab contaba con 10 estaciones de trabajo y llegaba a realizar mas de 1600
sesiones de experimento por semana, atendiendo a miles de usuarios dentro y fuera de México
(Observatorio del Instituto para el Futuro de la Educacion, 2018; Castaneda Garza, 2021). Esto
demuestra el gran alcance que pueden tener los laboratorios remotos cuando se integran

eficazmente en programas educativos.

La experiencia del Tec de Monterrey, documentada por Alvarez Ramirez y Macias Garcia
(2017), evidencio que los laboratorios remotos son una solucioén innovadora al problema de
costos y capacidad limitada de los laboratorios tradicionales. En su proyecto, disefiaron practicas
de Circuitos Eléctricos utilizando la plataforma de laboratorio remoto de la institucion: los
alumnos, mediante una interfaz web, controlaban instrumental real (fuentes, multimetros)
conectado a circuitos montados en protoboards fisicos en campus, todo en tiempo real (Alvarez
Ramirez y Macias Garcia, 2017). El estudiante podia asi “aprender haciendo” desde su casa,
interactuando con dispositivos reales y reforzando la teoria con experimentacion auténtica
(Alvarez Ramirez y Macias Garcia, 2017). Los resultados reportados fueron muy alentadores: los
participantes lograron un aprendizaje importante y confirmaron el gran potencial de esta
tecnologia para realizar practicas de circuitos en forma remota, solventando las limitaciones de
tiempo y espacio de los laboratorios convencionales (Alvarez Ramirez y Macias Garcia, 2017).
Es decir, un laboratorio remoto bien disefiado permite extender los recursos de una institucion a
estudiantes en diferentes localidades, maximizar la utilizacion de equipos costosos y brindar
mayor flexibilidad horaria (los alumnos pueden acceder 24/7 seglin su conveniencia)
(Observatorio del Instituto para el Futuro de la Educacion, 2018). Otro aporte valioso es que
facilita el enfoque interdisciplinario: por ejemplo, un solo laboratorio remoto de electronica
puede servir a multiples campus o carreras (eléctrica, mecatrdnica, fisica aplicada), promoviendo

la colaboracion interinstitucional.

Durante la pandemia de COVID-19, los laboratorios remotos pasaron de ser una innovacion
opcional a una necesidad urgente. Universidades y startups intensificaron esfuerzos para
convertir la experiencia de laboratorio a distancia en una realidad cotidiana (Castafieda Garza,
2021). Sin embargo, a nivel global atin estamos lejos de una adopcion plena: se estima que en las

ultimas dos décadas so6lo alrededor de 125 publicaciones académicas han abordado el tema de
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laboratorios remotos educativos (Castaiieda Garza, 2021), lo que refleja que es un campo
emergente y con mucho por investigar. En México, ademas del Tec, otras instituciones del
Tecnoldgico Nacional (TecNM) y universidades publicas han comenzado a desarrollar prototipos
de laboratorios remotos. Por ejemplo, se han reportado proyectos de laboratorio remoto para
practicas con microcontroladores en el Instituto Tecnologico de Chihuahua (Flores et al., 2020),
y la adopcion de la plataforma abierta VISIR (Virtual Instrument Systems in Reality, desarrollada
originalmente en Suecia) en colaboracion con institutos tecnoldgicos para experimentos de
circuitos eléctricos a distancia (Rodriguez Mejia, 2023). VISIR permite a los estudiantes
“cablear” y medir circuitos reales mediante una interfaz web, y ha sido objeto de estudios en
Iberoamérica por su efectividad didéctica en electronica bésica. Estas iniciativas indican que el
modelo federado de laboratorios remotos (compartir laboratorios entre universidades) es viable y
conveniente, especialmente para equipos de alto costo que ninguna institucién podria ofrecer por

si sola de manera universal (Rodriguez Mejia, 2023).

A la par de los laboratorios remotos, el periodo postpandemia consolidd la modalidad hibrida en
la educacién de ingenieria, combinando sesiones presenciales con actividades en linea. Muchos
cursos de circuitos actualmente operan bajo esquemas hibridos: clases tedricas virtuales con
demostraciones remotas, complementadas por practicas de laboratorio presencial en semanas
alternas o mediante “laboratorios en casa” (kits portatiles entregados a estudiantes). Esta
convergencia busca aprovechar lo mejor de ambos mundos, flexibilidad digital y experiencia
tangible. Estudios como el de Escobar et al. (2022) recalcan que, para implementar con éxito un
modelo hibrido, se requiere un cuidadoso disefio pedagdgico y capacitacion docente. Al inicio de
la emergencia, muchos profesores simplemente trasladaron sus mismas exposiciones al formato
videoconferencia y los alumnos resentian la falta de interactividad (Escobar et al., 2022). La
leccion aprendida es que la educacion hibrida efectiva demanda metodologias distintas a la clase
magistral tradicional. En el caso mencionado, la combinacion de ABP con herramientas digitales
(Classroom, materiales interactivos, evaluacion formativa en linea) resulté en mayor
involucramiento estudiantil y desarrollo de competencias laborales relevantes, en contraste con el
enfoque expositivo prevaleciente en 77 % de las clases virtuales encuestadas en 2021 (Escobar et
al.,2022). Esto sugiere que la innovacion pedagogica en ambientes hibridos no solo es posible,

sino necesaria para mantener la calidad en la formacion de ingenieros.



35

En conjunto, la literatura reciente revela varias tendencias positivas en la ensefianza de circuitos
eléctricos mediante ambientes no convencionales, las metodologias activas (ABP, aprendizaje
significativo, aula invertida, aprendizaje colaborativo) han demostrado mejorar la comprension
conceptual y las habilidades practicas de los estudiantes en cursos de circuitos. Autores
mexicanos reportan que, al pasar de clases tradicionales a esquemas activos, los alumnos
participan mas, comunican mejor sus ideas, relacionan teoria con practica y alcanzan
aprendizajes mas duraderos (Alvarez Salas et al., 2017, 2023). Estas experiencias contribuyen a
formar ingenieros con competencias integrales (saber, saber hacer y saber ser), preparados para

entornos laborales complejos.

El uso de simuladores y laboratorios virtuales se consolidé como recurso didactico efectivo y
accesible. Herramientas como PhET, Tinkercad, Multisim, Proteus, entre otras, permiten
experimentacion segura y flexible, eliminando barreras de costo y disponibilidad de equipos
(Villarreal, 2024; Lopez, 2014). Los estudiantes pueden repetir experimentos ilimitadamente,
visualizar fendmenos eléctricos invisibles (campos, flujos de corriente) y realizar mediciones
virtuales con facilidad. Diversos estudios han evidenciado que los alumnos que emplean
simuladores desarrollan una mejor intuicion de las leyes de circuitos y cometen menos errores
conceptuales al disefiar circuitos, en comparacion con aquellos que solo reciben teoria
tradicional. Ademas, los simuladores fueron cruciales para dar continuidad al aprendizaje durante
la pandemia, evitando rezagos significativos en los cursos practicos de circuitos (Olivos Barranco
et al., 2022). Los laboratorios remotos emergieron como una solucion préctica para brindar
experiencias reales a distancia. Aunque su adopcion es incipiente, los casos documentados en
México muestran que si es posible realizar practicas con hardware real via internet manteniendo
el rigor. Los estudiantes valoran la oportunidad de manipular instrumentos auténticos (aunque sea
de forma remota) y reportan que la emocion de obtener datos de un equipo fisico incrementa su
motivacion y entendimiento, en comparacién con solo ver una simulacion (Alvarez Ramirez y
Macias Garcia, 2017). Ademas, los laboratorios remotos han fomentado la colaboracion entre
instituciones (compartiendo recursos) e incluso entre paises, insinuando la creacion futura de
redes globales de laboratorios en linea (Macias Garcia, 2017). Esto abre oportunidades para que
alumnos de regiones con menos infraestructura accedan a experimentos de primer nivel de forma

democratizada.
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La modalidad hibrida post-COVID, combinando clases en linea con sesiones presenciales
focalizadas, ha llegado para quedarse en muchos programas de ingenieria. Si bien el cambio
forzado revel6 deficiencias (falta de capacitacion docente, metodologias inadecuadas trasladadas
al medio virtual), también cataliz6 innovaciones. Hoy se dispone de un repertorio mas amplio de
estrategias didacticas y tecnoldgicas para la ensefianza de circuitos: desde foros y videos
interactivos, hasta evaluaciones automatizadas en simuladores y practicas remotas en vivo. Las
investigaciones indican que un disefio hibrido bien planeado puede lograr resultados equivalentes
o superiores a la ensefianza tradicional exclusivamente presencial (Escobar et al., 2022), al
aprovechar las fortalezas de cada entorno. Pese a los avances, el estado del arte revela también
desafios pendientes en este campo como la evaluacion del impacto. Alin son relativamente pocos
los estudios empiricos exhaustivos sobre el impacto de estas innovaciones en el aprendizaje de
circuitos. Por ejemplo, la investigacion sobre laboratorios remotos es limitada (solo alrededor de
125 articulos en 20 afios a nivel global), lo que sugiere la necesidad de mas estudios cuantitativos
y cualitativos que midan mejoras de desempeno, retencion de conocimientos a largo plazo,
desarrollo de habilidades experimentales, etc. (Castaiieda Garza, 2021). De igual modo, faltan
evaluaciones de largo plazo sobre como el uso de simuladores o ABP en circuitos influye en el
perfil profesional de los egresados (;son mas competentes en resolucion de problemas reales?,
(se adaptan mejor a nuevas tecnologias?). Cubrir estas brechas requerira proyectos de

investigacion educativa colaborativos y sistematicos en las facultades de ingenieria.

Formacion y apoyo al docente. Varios trabajos sefialan que uno de los mayores obstaculos para
implementar ambientes no convencionales es la limitada capacitacion pedagogica del profesorado
en ingenieria. Escobar ef al. (2022) documentan que, al inicio de la pandemia, muchos docentes
recurrieron a enfoques tradicionales en entornos virtuales por falta de entrenamiento en
metodologias activas y herramientas digitales. Para generalizar con éxito estas innovaciones, las
instituciones deben invertir en programas de formacion docente continua en didactica de la
ingenieria, uso de TIC educativas y disefio instruccional para modalidades mixtas. Asimismo, se
necesita apoyar a los profesores con tiempo y recursos para desarrollar materiales (por ejemplo,
guiones para simuladores, practicas remotas estandarizadas, bancos de problemas

contextualizados) que faciliten la adopcidn de estas estrategias sin sobrecargar su labor.
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Si bien en teoria la virtualidad rompe barreras, en la practica persisten brechas de infraestructura.
No todos los estudiantes cuentan con conectividad robusta o equipos de computo suficientes para
correr simuladores complejos o acceder a laboratorios remotos de alta demanda. Durante la
pandemia esto fue evidente en instituciones publicas, donde un porcentaje de alumnos tenia
dificultades para conectarse a ciertas herramientas. Por ello, un desafio es garantizar la equidad
en el acceso a estos ambientes no convencionales. Iniciativas como crear centros de acceso
controlado (ciber-aulas) o préstamos de equipos/kits a estudiantes vulnerables pueden mitigar
esta disparidad. Adicionalmente, desde el punto de vista técnico, los laboratorios remotos
requieren mantenimiento constante, seguridad en linea y escalabilidad; los simuladores, por su
parte, deben actualizarse para reflejar adecuadamente fendémenos del mundo real. Otro aspecto
para mejorar es como integrar estas metodologias de forma optima en el curriculo de ingenieria.
No se trata solo de usarlas en emergencia, sino de redisefiar programas educativos para combinar
inteligentemente las clases presenciales, virtuales, practicas locales y remotas. Una mala
integracion puede redundar en carga excesiva para el estudiante o en experiencias desconectadas.
Por ejemplo, algunos alumnos comentan que en clases hibridas mal planeadas terminaban
duplicando trabajo (haciendo simulaciones y luego repitiendo lo mismo en el laboratorio real sin
valor afiadido). El objetivo debe ser lograr un disefio sinérgico: que lo virtual prepare y
enriquezca lo presencial, y viceversa, evitando redundancias. Desarrollar guias de buenas
practicas y modelos pedagogicos especificos para la ensefianza de circuitos en entornos

combinados serd crucial en los proximos afios.

La ensefanza de circuitos eléctricos en ingenieria en México ha experimentado una
transformacion significativa al incorporar ambientes no convencionales. Las experiencias
revisadas muestran una clara tendencia hacia la innovacion pedagdgica: de clases tradicionales
centradas en la pizarra, se estd pasando a entornos enriquecidos con aprendizaje activo,
proyectos, simulaciones interactivas y laboratorios accesibles en linea. Estas iniciativas han
surgido tanto por la busqueda de mejorar la calidad educativa, como por la respuesta a retos como
la educacion a distancia durante la pandemia. Los autores mexicanos han contribuido con
evidencia de que estas modalidades pueden funcionar exitosamente. Se han reportado mejoras en
el desempefio académico, en la motivacion y en la adquisicion de competencias practicas cuando
se implementan metodologias como ABP, aula invertida o aprendizaje significativo en cursos de

circuitos (Alvarez Salas et al., 2017, 2023). Asimismo, el uso de tecnologia educativa
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(simuladores, plataformas virtuales, laboratorios remotos) ha permitido ampliar las oportunidades
de aprendizaje mas alla del aula y el laboratorio fisico, haciendo posible que estudiantes de
distintas regiones accedan a las mismas experiencias formativas (Alvarez Ramirez y Macias
Garcia, 2017; Castafieda Garza, 2021). Es importante resaltar que la innovacion no esta exenta de
desafios: requiere capacitacion, inversion y un cambio de mentalidad tanto en docentes como en
alumnos. Sin embargo, las contribuciones relevantes de los trabajos revisados radican en
proporcionar modelos y resultados que sirven de guia. Por ejemplo, el trabajo de Alvarez y
colaboradores en UASLP (2017, 2023) demuestra un camino para combinar teoria, simulacion y
practica de forma efectiva en un curso de circuitos; el estudio de Escobar ef al. (2022) ofrece un
marco para implementar ABP en entornos hibridos integrando problemas contextualizados a la
ingenieria; la experiencia del Tec de Monterrey con laboratorios remotos sienta bases técnicas y
pedagdgicas para extender estos a mayor escala (Alvarez Ramirez y Macias Garcia, 2017); la
adaptacion de Milpa Alta (Olivos Barranco et al., 2022) es referente de resiliencia educativa en

tiempos de crisis, aprovechando simuladores para no frenar el aprendizaje practico.

Todo esto indica que México ha avanzado significativamente en la ensefianza de circuitos en
ambientes no convencionales, priorizando la continuidad educativa y la formacion de ingenieros
capaces y adaptables. Las metodologias innovadoras y tecnologias discutidas estan contribuyendo
a cerrar la brecha entre la teoria y la practica, entre la educacion presencial y la remota. Quedan
por delante retos de investigacion y escalamiento, pero la experiencia acumulada hasta ahora
sugiere que una combinacion inteligente de enfoques (aprovechando lo mejor de lo presencial y
lo virtual) puede enriquecer sustancialmente el aprendizaje de circuitos eléctricos. Esto no solo
beneficiara a los estudiantes actuales, sino que prepara el camino para una educacion en

ingenieria mas flexible, inclusiva y centrada en el estudiante en el futuro.

2.2. Marco Tedrico.

Tradicionalmente, la instruccion en ingenieria (incluyendo la ensefianza de circuitos eléctricos),
como se observara en el marco historico, se caracterizaba por un enfoque magistral centrado en la
transmision de contenidos, donde el docente era la figura principal y el estudiante asumia un rol

pasivo. Sin embargo, multiples estudios han demostrado que este modelo limita la comprension
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profunda, la retencidon del conocimiento y el desarrollo de habilidades de pensamiento critico

(Prince, 2004; Freeman et al., 2014).

Los enfoques educativos contemporaneos sostienen que el aprendizaje en ingenieria debe
incorporar pedagogias activas, donde el estudiante es protagonista de su propio proceso
formativo. Este cambio paradigmatico implica crear espacios donde el alumno manipula,
experimenta, reflexiona y aplica conceptos a situaciones reales o simuladas. En este marco
emergen metodologias como el aprendizaje basado en proyectos (ABP), el aula invertida, el
aprendizaje significativo y el aprendizaje experiencial, que han demostrado ser especialmente
efectivas en disciplinas técnicas como los circuitos eléctricos. Estas metodologias no solo
transforman el rol del docente (de expositor a facilitador), sino que favorecen el desarrollo de
competencias cognitivas (analisis, sintesis, evaluacion), metacognitivas (autoevaluacion,
autorregulacion) y procedimentales (experimentacion, resolucion de problemas, disefio de

circuitos), todas importantes para la formacion integral en ingenieria (Felder & Brent, 2016).

Teoria del Aprendizaje Experiencial de David Kolb

El aprendizaje experiencial constituye uno de los pilares teoricos fundamentales de esta
investigacion, al proponer que el conocimiento se construye a partir de la experiencia directa y su
posterior reflexion. De acuerdo con Kolb (1984), aprender es un proceso ciclico mediante el cual
el individuo transforma sus experiencias en conocimiento significativo, integrando la accion, la
reflexion y la conceptualizacion de manera continua (Granados Lopez & Garcia Zuluaga, 2016).
Esta concepcidn se ha aplicado en contextos de ingenieria y disciplinas técnicas, donde las
practicas experimentales y la simulacion digital se alinean con el ciclo experiencial para fomentar
la comprension profunda y el desarrollo de competencias (Martinez Presas, 2024). El modelo de
aprendizaje experiencial planteado por Kolb se estructura en cuatro fases interrelacionadas: la
experiencia concreta, la observacion reflexiva, la conceptualizacion abstracta y la
experimentacion activa, que se retroalimentan entre si para favorecer una comprension activa del
fenomeno estudiado (Kolb, 1984). Esta vision ha sido respaldada por investigaciones educativas

que documentan como el uso de simuladores digitales puede promover aprendizajes
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experienciales y habilidades tecnologicas en estudiantes universitarios, especialmente en carreras

con alto componente practico (Martinez Presas, 2024).

Aplicado a la ensefianza de circuitos eléctricos, este enfoque permite que el estudiante observe
fendmenos eléctricos reales o simulados, experimente con distintos montajes, contraste los
resultados obtenidos con los fundamentos teoricos y reformule sus comprensiones, lo cual
favorece la construccion de aprendizajes significativos y duraderos. Investigaciones recientes
muestran que las estrategias de aprendizaje experiencial basadas en simuladores y laboratorios
remotos pueden facilitar la comprension de conceptos complejos y la transferencia de
conocimiento a situaciones reales (Bond et al., 2022). El aprendizaje experiencial presenta
ventajas particulares en el &mbito de la ingenieria, ya que facilita la comprension de conceptos
abstractos, promueve la transferencia del conocimiento a contextos reales, permite el error como
parte del proceso formativo y contribuye al desarrollo del pensamiento critico y la autonomia del
estudiante (Granados Lopez & Garcia Zuluaga, 2016). Ademas, el empleo de tecnologias
educativas y simuladores digitales no s6lo acorta brechas sociales y temporales en la educacion,
sino que también ofrece oportunidades de aprendizaje experiencial adaptadas a las necesidades de

la era digital (Martinez Presas, 2024).

Aprendizaje significativo de Ausubel y su relevancia en circuitos eléctricos

Desde la perspectiva del aprendizaje significativo, Ausubel (1978) sostiene que el aprendizaje
ocurre unicamente cuando los nuevos conocimientos se relacionan de manera no arbitraria y
sustantiva con los conocimientos previos del estudiante. Esta teoria resulta especialmente
pertinente en la ensefianza de circuitos eléctricos, ya que los conceptos se construyen de forma
progresiva y acumulativa. Elementos fundamentales como la ley de Ohm, los circuitos en serie y
paralelo, el andlisis nodal, el uso de fasores, la corriente alterna, el andlisis de potencia y el disefio
de filtros requieren una comprension previa solida para favorecer aprendizajes coherentes y
estructurados. Las metodologias orientadas al aprendizaje significativo comparten una serie de
caracteristicas pedagogicas que facilitan la construccion del conocimiento. Entre ellas se

encuentra la vinculacion de los nuevos conceptos con situaciones cotidianas o experiencias
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cercanas al estudiante, como el uso de analogias para explicar fenémenos eléctricos; la
incorporacion de herramientas como mapas conceptuales, resolucion de problemas y materiales
visuales; asi como la integracion sistematica de la teoria con la practica mediante actividades de

experimentacion o simulacion.

Cuando el estudiante construye sus propios significados a partir de la interaccion activa con los
contenidos, especialmente a través de la experimentacion y la reflexion, y no mediante la
memorizacion pasiva, se generan aprendizajes mas solidos, duraderos y transferibles. Este
enfoque favorece no solo la comprension conceptual de los circuitos eléctricos, sino también el
desarrollo de habilidades cognitivas que permiten aplicar el conocimiento en contextos diversos y

complejos.

Teorias constructivistas aplicadas a la ingenieria

El constructivismo, desarrollado por autores como Piaget y Vygotsky, sostiene que el
conocimiento se construye activamente a partir de la interaccion del individuo con su entorno
(Piaget, 1970; Vygotsky, 1978), principio que fundamenta la educacion moderna en ingenieria al
exigir procesos formativos que vayan mas alld del dominio teorico y favorezcan la construccion
de estructuras cognitivas complejas. Desde esta perspectiva, Piaget resalta el aprendizaje por
descubrimiento mediante la experimentacion y el conflicto cognitivo; Vygotsky (1978), enfatiza
el aprendizaje colaborativo, la zona de desarrollo proximo y el andamiaje; y Bruner propone el
aprendizaje inductivo, el pensamiento heuristico y el descubrimiento guiado. En el contexto de
este proyecto, el uso de materiales didacticos orientados al autodescubrimiento se alinea con el
enfoque constructivista, al promover que el estudiante construya su comprension de los circuitos
eléctricos a partir de la interaccion directa con fendémenos, experimentos y simuladores,

favoreciendo asi un aprendizaje activo, significativo y contextualizado.

Aula Invertida
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El aula invertida, propuesta inicialmente por Bergmann y Sams (2012), es una metodologia que
reorganiza la dindmica tradicional de ensefianza al trasladar el estudio de los contenidos teoricos
al espacio extraescolar, mediante videos, lecturas o simulaciones interactivas, mientras que el
tiempo presencial se destina a la practica, la resolucion de problemas y la experimentacion con el
acompanamiento del docente. Este enfoque permite optimizar el uso del tiempo en clase,
dedicandolo a actividades de mayor nivel cognitivo como el analisis, la aplicacion, el modelado y

la experimentacion.

Diversos estudios en el ambito de la ingenieria han evidenciado que el aula invertida favorece el
desarrollo de la autonomia del estudiante, mejora el rendimiento académico en asignaturas de
electricidad y electronica, promueve la colaboracion y el pensamiento critico, y reduce la
saturacion de contenidos durante las sesiones presenciales (Alvarez Salas et al., 2023; Escobar et
al.,2022). En este sentido, el modelo se adapta de manera pertinente a los ambientes de
aprendizaje no convencionales, al permitir que el estudiante avance a su propio ritmo y aproveche

el espacio presencial para actividades complejas y significativas.

Aprendizaje Basado en Proyectos

El aprendizaje basado en proyectos (ABP) es una metodologia en la que los estudiantes trabajan
durante un periodo prolongado para investigar y dar respuesta a una pregunta compleja o
desarrollar un producto tangible, lo que establece una relacioén natural con la formacién en
ingenieria. Este enfoque fomenta tanto competencias técnicas como transversales, al tiempo que
desarrolla la autonomia, la comunicacion y el trabajo en equipo, e integra de manera articulada
los contenidos teodricos y practicos. En la ensefianza de circuitos eléctricos, el ABP puede
materializarse en actividades como la construccion de prototipos, el disefio de sistemas eléctricos
basicos, la simulacion de circuitos analogicos o digitales y el andlisis de fallas o casos reales.
Diversas investigaciones realizadas en el contexto mexicano evidencian que esta metodologia
resulta especialmente efectiva para sostener el aprendizaje en entornos virtuales, hibridos o
semipresenciales, favoreciendo la participacion activa y el compromiso del estudiante (Escobar et

al.,2022; Olivos Barranco et al., 2022).
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Laboratorios Virtuales y Simuladores como entornos para el aprendizaje experiencial

La integracion de simuladores y laboratorios remotos en la ensefianza de circuitos eléctricos
permite la creacion de espacios de experimentacion autonoma que amplian las posibilidades de
aprendizaje mas alla del laboratorio tradicional. Herramientas como PhET, Tinkercad o Multisim
ofrecen ventajas pedagdgicas relevantes, entre las que destacan la repeticion ilimitada de
experimentos sin costos adicionales, la eliminacion de riesgos eléctricos, la visualizacion de
fendmenos no observables directamente y la accesibilidad en cualquier momento y lugar. Estas
caracteristicas favorecen la comprension conceptual y el desarrollo de la autonomia del
estudiante, ademas de alinearse con enfoques como el aprendizaje experiencial, el aula invertida
y el aprendizaje basado en proyectos, al permitir la manipulacion, la preparacion previa y la

evaluacion de prototipos y disefos.

En el marco de estas metodologias activas, el rol del docente se transforma significativamente,
pasando de ser un transmisor de informacion a un disenador de experiencias de aprendizaje,
facilitador y guia del proceso formativo. La intervencion docente se orienta al disefio de
materiales para el autodescubrimiento, la formulacion de preguntas detonadoras, la facilitacion de
espacios de experimentacion, la retroalimentacion continua y la adaptacion de los entornos de
aprendizaje seglin las necesidades del estudiante. Esta perspectiva concuerda con los
planteamientos de Barron y Darling-Hammond (2008), quienes sostienen que el docente no

desaparece en los enfoques activos, sino que asume el papel de arquitecto del aprendizaje.

Método de indagacion guiada

El método de Indagacion Guiada (Kuhlthau et al., 2015) se estructura en un disefio de ocho fases
(Maniotes & Kuhlthau, 2014) que tiene sus raices tanto en la teoria del Proceso de Busqueda de
Informacién (Kuhlthau, 2004) como en la filosofia de la indagacion de Dewey (1938). Es un
enfoque pedagdgico centrado en el estudiante en el que el aprendizaje se construye a partir de la
exploracion, el cuestionamiento y la investigacion activa. En lugar de recibir el conocimiento de

manera directa mediante exposicion magistral, los estudiantes participan en un proceso en el que
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formulan preguntas, analizan evidencias, realizan experimentos o actividades exploratorias y
construyen explicaciones fundamentadas. En este modelo, el docente actiia como facilitador o
guia del proceso, proporcionando pistas, preguntas orientadoras, recursos y contextos de
experimentacion que permiten al estudiante descubrir conceptos y principios por si mismo
(Hmelo-Silver, Duncan & Chinn, 2007). Desde el punto de vista tedrico, la indagacion guiada se
fundamenta en los principios del constructivismo, particularmente en las ideas de aprendizaje
activo propuestas por Jean Piaget y el aprendizaje sociocultural de Lev Vygotsky. Estas
perspectivas sostienen que el conocimiento no se transmite de manera pasiva, sino que se
construye a través de la interaccion entre el estudiante, su experiencia y el entorno social. En la
indagacion guiada, el docente disefia situaciones problematicas o experimentales que permiten
que el estudiante genere hipotesis, observe resultados y reflexione sobre los fendémenos
estudiados. Este proceso favorece el desarrollo del pensamiento critico, la autonomia intelectual y
las habilidades de resolucion de problemas (Bruner, 1961; Pedaste ef al., 2015). Una
caracteristica fundamental de este enfoque es el equilibrio entre autonomia del estudiante y
orientacion docente. A diferencia de la indagacion abierta —donde los estudiantes determinan
completamente el problema y el procedimiento— en la indagacion guiada el profesor
proporciona estructuras iniciales, como preguntas clave, escenarios experimentales o pistas
conceptuales. Esto permite mantener un proceso de descubrimiento activo sin perder el enfoque
conceptual del aprendizaje. De acuerdo con Hmelo-Silver, Duncan y Chinn (2007), esta
orientacion es esencial para evitar que los estudiantes se desvien del objetivo conceptual o

desarrollen interpretaciones incorrectas de los fendmenos estudiados.

En el ambito educativo, multiples estudios han demostrado que la indagacion guiada favorece la
comprension profunda de conceptos cientificos y tecnologicos, especialmente en disciplinas
como fisica, quimica, matematicas e ingenieria. Este enfoque promueve el desarrollo de
competencias cientificas como la formulacion de hipotesis, el disefio de experimentos, el analisis
de datos y la argumentacion basada en evidencia (Pedaste et al., 2015). Ademas, al involucrar
activamente al estudiante en la construccion del conocimiento, incrementa la motivacion, la

curiosidad y la retencion a largo plazo de los contenidos.

En contextos universitarios y de formacidn profesional, la indagacion guiada también se relaciona

con metodologias contemporaneas como el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje
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basado en proyectos y el aprendizaje experiencial, todos ellos orientados a desarrollar habilidades
de investigacion y pensamiento complejo. Este tipo de estrategias resulta particularmente
relevante en programas académicos que buscan fortalecer la autonomia del estudiante y su
capacidad para enfrentar problemas reales mediante procesos de investigacion y experimentacion
sistematica. Una metodologia innovadora en la educacion en ingenieria integra de manera
articulada la tecnologia educativa, como simuladores, plataformas digitales y videos interactivos;
pedagogias activas, entre ellas el aprendizaje basado en proyectos, el aula invertida y el
aprendizaje experiencial; asi como recursos fisicos y digitales, como kits de experimentacion,
guias practicas y rubricas de evaluacidon. Asimismo, incorpora estrategias de evaluacion
auténtica, tales como portafolios, proyectos y practicas basadas en el desempefio, y promueve la
autonomia del estudiante al fomentar su capacidad para disefar, experimentar, analizar y
reflexionar sobre su propio aprendizaje. El propdsito de esta integracion no es sustituir la
ensefianza tradicional, sino enriquecerla mediante experiencias de aprendizaje mas profundas,

significativas y retadoras.

2.3. Marco Conceptual.

El presente marco conceptual tiene como proposito delimitar y precisar los conceptos centrales
que estructuran esta investigacion, a partir de los cuales se identifican diversos ejes conceptuales
clave, entre ellos la metodologia innovadora de ensefianza, las estrategias pedagogicas, la
ensefianza de circuitos eléctricos, los ambientes de aprendizaje no convencionales, los espacios
de aprendizaje experiencial, el aprendizaje activo, autbnomo y por autodescubrimiento, el aula
invertida y el uso de simuladores y laboratorios virtuales, el rol del docente como facilitador, los
estudiantes de Ingenieria en Cibernética y el fortalecimiento de los procesos formativos en
ingenieria. En las subsecciones siguientes, estos conceptos se desarrollan tanto desde una
perspectiva tedrica como desde su definicion operativa dentro del contexto especifico de este

proyecto.

La metodologia de ensefanza se entiende como el conjunto estructurado de enfoques, estrategias,
actividades, recursos, tiempos y formas de evaluacion que el docente disefia e implementa de

manera sistematica para propiciar el aprendizaje de contenidos especificos en un contexto
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determinado. No se limita a la aplicacion de técnicas aisladas, sino que constituye un sistema
organizado de decisiones pedagogicas coherentes con los objetivos formativos y las
caracteristicas del proceso educativo (Diaz Barriga & Hernadndez Rojas, 2010). Desde esta
perspectiva, una metodologia innovadora se caracteriza por apartarse de la ldgica exclusivamente
magistral o expositiva, incorporar formas alternativas de trabajo como la simulacion, el aula
invertida, el aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje experiencial, e integrar tecnologias
y dinamicas que transforman al estudiante de receptor pasivo a protagonista activo de su
aprendizaje. En el contexto de este proyecto, la metodologia innovadora de ensefianza se define
como un conjunto articulado de estrategias, recursos y dindmicas de aprendizaje activo y
experiencial, apoyadas en ambientes no convencionales, como simuladores, materiales de
autodescubrimiento, actividades autonomas y aula invertida, disefiadas para que el estudiante de
Ingenieria en Cibernética construya de manera autonoma y guiada los conceptos fundamentales
de circuitos eléctricos, con una intervencion docente minima pero estratégicamente planificada

(Prince, 2004).

En esta tesis, el fortalecimiento de las estrategias pedagdgicas implica una transicion desde
enfoques centrados en la exposicion del profesor hacia estrategias que promueven la exploracion,
la accion y la participacion activa y reflexiva del estudiante. Este fortalecimiento se apoya en el
uso intencional de recursos concretos, como simuladores, guias y practicas estructuradas, que
favorecen el autodescubrimiento y la construccion significativa del conocimiento en la ensefianza
de circuitos eléctricos. Por estrategias pedagdgicas se entiende el conjunto de procedimientos,
actividades y acciones concretas que el docente propone para mediar el aprendizaje, orientadas a
responder como presentar los contenidos, activar los conocimientos previos, promover la
reflexion y evaluar el avance del estudiante. En el marco de este proyecto, se consideran
relevantes estrategias como la indagacion guiada de fendmenos eléctricos mediante preguntas
detonadoras, la resolucion de problemas contextualizados, el aprendizaje basado en proyectos, el
trabajo colaborativo con roles definidos, el uso de simuladores de circuitos para un aprendizaje
visual e interactivo, asi como el aula invertida, en la que la teoria se revisa de manera autonoma y

el tiempo presencial se destina a la aplicacion.

La ensefanza de circuitos eléctricos se entiende como un proceso sistematico orientado a que los

estudiantes comprendan conceptos fundamentales como voltaje, corriente, resistencia, potencia,
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impedancia, reactancia y fasores, desarrollen habilidades para analizar, disefar, simular e
implementar circuitos, y sean capaces de interpretar diagramas, utilizar instrumentos de
medicion, identificar errores y proponer soluciones. Tradicionalmente, este proceso se ha llevado
a cabo mediante clases expositivas, resolucion de ejercicios en el pizarron y practicas de
laboratorio con montajes fisicos; sin embargo, en el presente proyecto la ensefianza de circuitos
eléctricos se concibe como una experiencia formativa integral, en la que el estudiante explora
fendomenos eléctricos a través de simulaciones, practicas guiadas y proyectos, integra teoria y
practica mediante actividades de descubrimiento y desarrolla no solo conocimiento declarativo,
sino también conocimiento procedimental y actitudinal, propios del ejercicio profesional en

ingenieria.

Los estudiantes de Ingenieria en Cibernética de la Universidad Marista de Guadalajara
constituyen la poblacion objetivo de esta propuesta y se caracterizan por formarse en un campo
interdisciplinario que integra electronica, control, computo y sistemas, lo que exige una base
solida en circuitos eléctricos como fundamento para areas posteriores como la electronica
analogica y digital, el control, la robética y los sistemas embebidos. En un entorno tecnologico
dindmico, estos estudiantes requieren desarrollar capacidades de aprendizaje autonomo,
adaptacion a nuevas herramientas y resolucion de problemas complejos; por ello, son concebidos
conceptualmente como agentes activos de su formacion, con potencial para desarrollar proyectos,
proponer soluciones creativas e integrar conocimientos de diversas areas. En este sentido, el
enfoque metodologico innovador propuesto busca activar y aprovechar dicho potencial,

posicionando al estudiante como protagonista de su propio proceso de aprendizaje.

El ambiente de aprendizaje se entiende como el conjunto de condiciones fisicas, tecnoldgicas,
sociales y pedagodgicas en las que se desarrolla el proceso educativo; en su forma convencional,
suele corresponder al aula tradicional y al laboratorio fisico, con horarios fijos, el docente al
frente y una dindmica centrada en la exposicion y la supervision directa. En contraste, un
ambiente de aprendizaje no convencional, en el marco de este proyecto, se caracteriza por el uso
intensivo de recursos digitales como simuladores, plataformas virtuales, videos y guias
interactivas, asi como por el desplazamiento de una parte significativa del trabajo al espacio
extra-aulico, permitiendo que el estudiante avance de manera autbnoma sin supervision

inmediata, apoyado en materiales cuidadosamente estructurados.
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Estos ambientes pueden adoptar modalidades virtuales, hibridas, remotas o mixtas, combinando
momentos presenciales con actividades en linea. Entre los ejemplos considerados para esta
investigacion se encuentran modulos de aprendizaje autdbnomo mediante simuladores como PhET
o Tinkercad, secuencias de aula invertida en las que la teoria se aborda fuera del aula y el tiempo
presencial se dedica a la profundizacion, asi como espacios de trabajo colaborativo donde los
estudiantes disefian, discuten y prueban circuitos con una intervencion docente puntual, orientada
mas al acompanamiento que a la direccidon constante del proceso. Los espacios de aprendizaje
experiencial son entornos, fisicos o virtuales, disefiados para que el estudiante aprenda haciendo,
mediante la manipulacion, la experimentacion, el ensayo, el error y la reflexion sobre lo ocurrido;
en concordancia con el modelo de Kolb, estos espacios propician una experiencia concreta,
seguida de una observacion reflexiva, una conceptualizacion abstracta y una experimentacion
activa. Este proyecto, dichos espacios se concretan a través de secuencias de practica
estructuradas en simuladores, mini-proyectos de disefio y verificacion de circuitos, y actividades
guiadas orientadas al descubrimiento de relaciones entre variables eléctricas sin proporcionar
respuestas directas. Conceptualmente, estos entornos se distinguen de la practica tradicional de
laboratorio en que estan disefiados para favorecer el autodescubrimiento y la reflexion, mas que
la ejecucion mecanica de instrucciones. El aprendizaje activo, auténomo y por
autodescubrimiento se concibe como un proceso en el que el estudiante participa de manera
consciente, intencional y protagonica en su formacion, al responder, preguntar, argumentar,
tomar decisiones durante la resolucion de problemas y construir productos como informes,
prototipos o modelos. Este enfoque implica que el estudiante sea capaz de organizar su tiempo y
recursos, identificar sus propias necesidades de aprendizaje, buscar informacion, ejecutar
acciones para atenderlas y evaluar su progreso, al mismo tiempo que descubre por si mismo
relaciones, reglas y principios a partir de la exploracion guiada de fendmenos, reconstruyendo el
conocimiento mediante la observacion, la comparacion y la reflexion. En el marco de esta tesis,
el aprendizaje activo, autobnomo y por autodescubrimiento constituye la meta formativa central,
orientada a que el alumno no solo reproduzca procedimientos, sino que comprenda y descubra los
principios de los circuitos eléctricos, gestionando su aprendizaje con el apoyo de recursos

disefiados especificamente para tal fin.
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Aula invertida

El aula invertida es un modelo pedagdgico que invierte la secuencia tradicional de ensefianza,
pasando de un esquema centrado en la exposicion tedrica en clase y la realizacion de tareas en
casa, a uno en el que los contenidos tedricos se abordan de manera previa mediante videos,
lecturas, simulaciones o materiales interactivos, y el tiempo presencial se destina a la practica, la
resolucion de problemas, la discusion de casos, la experimentacion y el trabajo colaborativo.
Conceptualmente, este enfoque refuerza el rol activo y responsable del estudiante, quien llega
preparado a la sesion sincronica, y transforma al docente en facilitador y mediador del

aprendizaje aplicado (Bergmann & Sams, 2012).

El aula invertida se integra como un componente de la metodologia innovadora, permitiendo que
el estudiante llegue al aula con una base conceptual que favorece el aprovechamiento de espacios

experienciales y colaborativos para consolidar los aprendizajes en circuitos eléctricos.

Simulacion de circuitos eléctricos y laboratorios virtuales/remotos

La simulacion de circuitos eléctricos se define como la representacion computacional de un
circuito que permite observar su comportamiento eléctrico (tensiones, corrientes, potencias y
formas de onda) sin necesidad de construirlo fisicamente. Desde una perspectiva didéctica, la
simulacion funciona como un laboratorio virtual que facilita la experimentacion sin riesgos ni
costos asociados al material, permite la comprobacion rapida de hipotesis mediante la
modificacion de valores, topologias o fuentes, y genera entornos propicios para el aprendizaje
activo. Esta nocion se amplia con el uso de laboratorios virtuales y remotos, donde los primeros
operan mediante modelos computacionales y los segundos a través de equipos fisicos reales

controlados a distancia (Rodriguez Mejia et al., 2023).

La simulacion y los laboratorios no convencionales se conciben como mediadores tecnoldgicos
que sustituyen parcialmente al laboratorio presencial cuando no esta disponible, complementan y
enriquecen la comprension aun cuando este existe, y convierten el espacio de aprendizaje en un

entorno flexible y accesible.
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Material didactico disefiado para el autodescubrimiento

El material didactico se entiende como cualquier recurso, fisico o digital, elaborado con la
finalidad de facilitar el aprendizaje, tales como guias, fichas, manuales, videos, simulaciones,
plantillas o practicas. En el contexto de este proyecto, se enfatiza un tipo especifico de material
orientado al autodescubrimiento, caracterizado por organizarse como una secuencia de retos o
preguntas mas que como una explicacion expositiva, presentar situaciones, datos, graficas o
simulaciones que el estudiante debe interpretar, e incorporar espacios para el registro de
observaciones, reflexiones y conclusiones (Area Moreira, 2016). Estos materiales conducen de
manera progresiva a la exploracion y formulacion de principios fundamentales de los circuitos
eléctricos, como la ley de Ohm, las leyes de Kirchhoff o el comportamiento de circuitos RC y
RL, y se diferencian de un simple apunte o manual de pasos porque su finalidad no es que el
estudiante solo siga instrucciones, sino que piense, experimente y construya sus propias
conclusiones. En el marco de las pedagogias innovadoras, el docente facilitador se concibe como
la figura que disefia intencionalmente el entorno de aprendizaje mediante materiales, secuencias y
proyectos; propone actividades retadoras y significativas; observa, acompafia y retroalimenta el
proceso formativo; e interviene de manera estratégica cuando el estudiante se estanca, sin anular

su protagonismo (Hattie & Timperley, 2007).

En esta tesis, la idea de intervencion minima del docente no implica ausencia, sino un rol mas
sutil y deliberado, en el que el profesor deja de explicar cada paso o resolver todos los problemas
de forma directa para concentrarse en crear las condiciones que favorezcan la experimentacion, la
discusion y el descubrimiento, reservando su participacion para momentos clave como la
aclaracion de dudas profundas, el planteamiento de retos cognitivos y el apoyo en la
reorganizacion de ideas. Conceptualmente, el docente deja de ser el centro del proceso para

convertirse en un mediador experto que posibilita el aprendizaje experiencial y significativo.

Finalmente, el fortalecimiento de los procesos formativos en ingenieria se concibe como la
mejora cualitativa en la forma en que los estudiantes se apropian del conocimiento, desarrollan
habilidades y construyen actitudes propias del quehacer ingenieril, orientadas a una comprension
profunda y no solo a la memorizacion de contenidos. En este contexto, fortalecer implica elevar

la calidad del aprendizaje, promover el desarrollo de competencias integrales (técnicas,
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cognitivas, sociales y éticas) y preparar al estudiante para enfrentar entornos profesionales reales

que demandan aprendizaje continuo y resolucion de problemas complejos (Biggs & Tang, 2011).

En el marco conceptual de esta tesis, dicho fortalecimiento se manifestard en una mayor
capacidad de analisis de circuitos eléctricos, un incremento en la autonomia para la resolucion de
problemas, una mejor integracion entre teoria y practica, asi como en actitudes positivas hacia la
experimentacion, la colaboracion y el autoaprendizaje. La propuesta metodologica planteada en
esta investigacion no surge de manera aislada, sino que se encuentra s6lidamente sustentada en
tres dimensiones complementarias: historica, tedrica y normativa. En el plano historico, se
reconoce la evolucion de la ensefianza de la ingenieria desde modelos magistrales centrados en la
transmision de contenidos hacia enfoques activos, tecnologicos y experienciales, proceso que se
ha acelerado con la digitalizacion y los cambios derivados de la pandemia. En el plano tedrico, la
propuesta se fundamenta en el constructivismo, el aprendizaje activo, el aula invertida, la
simulacion como laboratorio virtual, el disefio intencional de materiales de autodescubrimiento y
el rol del docente como mediador estratégico del aprendizaje. Finalmente, en el plano normativo,
se articula con los principios establecidos en la Constitucion, la Ley General de Educacion, la
Ley General de Educacion Superior y los lineamientos de calidad para programas de ingenieria,
que promueven la innovacion pedagogica, el desarrollo de competencias y la integracion
pertinente de tecnologias. En conjunto, estos fundamentos legitiman y dan coherencia a la
metodologia propuesta, orientada al fortalecimiento de los procesos formativos en circuitos
eléctricos dentro de la Ingenieria en Cibernética de la Universidad Marista de Guadalajara, con el
proposito de formar ingenieros capaces de comprender profundamente, aplicar criticamente y

transferir eficazmente su conocimiento a contextos profesionales reales.

2.4. Marco Contextual.

La Universidad Marista de Guadalajara (UMG) es una institucion privada de educaciéon superior
ubicada en la zona metropolitana de Guadalajara, Jalisco, que forma parte de la red de
universidades maristas en México. Desde su consolidacion como Universidad Marista en 2003, la
institucion ha orientado su quehacer educativo hacia un modelo de formacion integral, centrado

no solo en la excelencia académica, sino también en el desarrollo humano, ético y social de sus



52

estudiantes (Universidad Marista de Guadalajara [UMG],2023). Su modelo educativo se
fundamenta en valores como la responsabilidad social, el compromiso comunitario y la
formacion de profesionistas capaces de incidir de manera positiva en su entorno, integrando el

saber técnico con una perspectiva humanista (Provincia Marista de México, 2018.).

En este marco institucional se inscribe el programa de Ingenieria en Cibernética y Sistemas
Computacionales, cuyo propoésito es formar profesionales con una solida preparacion en
electronica, circuitos eléctricos, sistemas de control, computo y automatizacion, capaces de
disefiar soluciones tecnoldgicas con criterios de calidad, seguridad, sustentabilidad y ética
profesional (Universidad Marista de Guadalajara [UMG],2024). El perfil de egreso enfatiza
competencias técnicas como el analisis y disefio de circuitos eléctricos y electronicos, el
desarrollo de sistemas computacionales y la integracion de tecnologias emergentes, asi como
habilidades transversales relacionadas con el trabajo colaborativo, la resolucion de problemas y el
aprendizaje autonomo (Universidad Marista de Guadalajara [UMG],2023). Asimismo, el perfil de
ingreso de los estudiantes maristas destaca la disposicion para aprender de manera auténoma, el
interés por el desarrollo personal y la capacidad de trabajo en equipo, lo cual favorece la
implementacion de metodologias activas e innovadoras en los procesos formativos. Desde una
perspectiva regional, la educacion en ingenieria en Jalisco se desarrolla en un contexto de
creciente demanda de profesionistas altamente calificados, impulsada por la consolidacion del
estado como uno de los principales polos tecnoldgicos e industriales del pais. De acuerdo con
datos oficiales, la cobertura de educacion superior en Jalisco se sitiia alrededor del 30 % de la
poblacién en edad universitaria, lo que evidencia avances importantes, pero también limitaciones
en el acceso y permanencia en este nivel educativo (Secretaria de Educacion Publica [SEP],
2024). A pesar de que el estado gradua anualmente a miles de ingenieros, diversos estudios
sefialan la existencia de una brecha entre la formacion académica y las competencias requeridas
por sectores estratégicos como la industria 4.0, la automatizacion, la electronica avanzada y las
tecnologias de la informacion (Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia de Jalisco [Coecytjal],

2023; Lideres de Planta, 2026).

En el contexto nacional, México se caracteriza por una alta matricula en carreras de ingenieria,
representando cerca del 18 % del total de estudiantes de educacion superior, de acuerdo con datos

reportados por organismos internacionales y nacionales (Organizacion para la Cooperacion y el
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Desarrollo Econdomicos [OCDE], 2020). No obstante, la Asociacion Nacional de Facultades y
Escuelas de Ingenieria (ANFEI) advierte que la rapida transformacion tecnolédgica derivada de la
cuarta revolucion industrial exige una actualizacion profunda de los enfoques pedagogicos,
priorizando el desarrollo de competencias, el aprendizaje activo y la integracion efectiva entre
teoria y practica (ANFEI, 2024). En consonancia con ello, el Programa Nacional de Educacion
Superior subraya la necesidad de fortalecer la vinculacion entre las instituciones de educacion
superior, el sector productivo y la sociedad, a fin de mejorar la pertinencia y calidad de la
formacion en ingenieria (SEP, 2023). En este escenario institucional, regional y nacional, la
presente tesis se inserta como una propuesta orientada a fortalecer los procesos formativos en la
ensefianza de circuitos eléctricos mediante metodologias innovadoras, ambientes de aprendizaje
no convencionales y recursos didacticos disefiados para promover el aprendizaje activo,
auténomo y por autodescubrimiento. Dicho enfoque resulta pertinente tanto para responder al
modelo educativo marista como para atender los retos actuales de la educacion en ingenieria en

Jalisco y en México.

2.5. Marco Historico y Actual

La ensefanza de la ingenieria en México tiene raices que se remontan al siglo XIX, cuando la
industrializacion impuls6 la creacidon de instituciones técnicas y politécnicas orientadas a formar
profesionales capaces de operar, disefiar y mantener sistemas tecnologicos emergentes. Desde
esos primeros momentos, la formacion en ingenieria eléctrica y posteriormente en electronica
incorpord la ensefianza de circuitos como uno de los pilares fundamentales del curriculo. Este
proceso educativo tradicional mantenia un fuerte énfasis en la teoria, la resolucion matematica de
problemas y el uso de pizarras como herramienta central, con practicas en laboratorio dirigidas
estrictamente por el docente. Durante gran parte del siglo XX, este modelo se mantuvo
relativamente estable y se caracterizd por su fuerte orientacion deductiva: el profesor explicaba,
demostraba y conducia las practicas, mientras los estudiantes reproducen procedimientos ya
establecidos. Este enfoque respondia a las necesidades de la época y se apoyaba en laboratorios
especializados que solo algunas instituciones podian costear, por lo que la practica experimental

era limitada y altamente estructurada (ANFEI, 2024).
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A finales del siglo XX e inicios del XXI, la progresiva digitalizacion del ambito educativo
comenzo a transformar la manera en que se enseiaban disciplinas técnicas. La aparicion de
software especializado para analisis y simulacion de circuitos, como Multisim, Proteus, PSPICE
o0 MATLAB, marco6 un punto de inflexion. Estos programas permitieron que los estudiantes
empezaran a visualizar y experimentar fendémenos eléctricos antes de enfrentarse al laboratorio
fisico, democratizando el acceso a experiencias que antes dependian exclusivamente del equipo
institucional. Esta evolucion coincidié con el auge de las teorias de aprendizaje constructivistas y
centradas en el estudiante, que promueven la participacion activa, la experimentacion, la
reflexion y el desarrollo de competencias mas alla de la memorizacioén. Asi, comenzaron a
integrarse metodologias como el aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje significativo y
el aula invertida, las cuales favorecen un rol mas auténomo y analitico por parte del estudiante.
La integracion de tecnologia y pedagogia trajo consigo un cambio conceptual: el aprendizaje en
ingenieria dejo de entenderse unicamente como la transmision de informacién técnica para
convertirse en un proceso mas integral, reflexivo y experiencial (Granados Lopez & Garcia

Zuluaga, 2016).

El acontecimiento que mas acelerd la transformacion de la ensenanza de circuitos eléctricos fue
la pandemia de COVID-19 durante 2020-2021. La educacién en ingenieria se vio obligada a
migrar repentinamente a entornos remotos, planteando un desafio particular para las asignaturas
con un alto componente experimental. La imposibilidad de acceder a laboratorios fisicos obligd a
las instituciones mexicanas a adoptar de manera urgente simuladores educativos, plataformas
interactivas, laboratorios virtuales y sesiones sincronicas basadas en resolucion de problemas. En
este periodo surgieron practicas pedagogicas alternativas que demostraron ser efectivas, como el
aula invertida, el uso intensivo de guias de experimentacion digital, la simulacion como sustituto
temporal del laboratorio y las actividades autonomas de descubrimiento. Diversos estudios
realizados en México durante este periodo documentaron resultados positivos: los estudiantes
lograron mantener e incluso mejorar su dominio conceptual, desarrollaron habilidades de andlisis
mas profundas y mostraron mayor autonomia al enfrentarse a tareas practicas realizadas desde
casa. Este contexto demostr6 que los ambientes no convencionales no sélo eran viables, sino que
podian generar aprendizajes equivalentes o superiores a los modelos presenciales tradicionales si

se disefian adecuadamente (Rodriguez Mejia et al., 2023).
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En la actualidad, la ensefianza de circuitos eléctricos en México se caracteriza por una
coexistencia entre modelos tradicionales y modelos hibridos o innovadores. Algunas instituciones
contintan utilizando esquemas clasicos centrados en la exposicion magistral y el laboratorio
convencional, mientras que otras han integrado de manera permanente la simulacion, las
plataformas digitales, la experimentacion autdbnoma y el aprendizaje activo. La tendencia mas
fuerte en los ultimos afios apunta hacia un enfoque hibrido que combina la teoria impartida en
ambientes virtuales o mediante aula invertida con practicas estructuradas en simuladores,
actividades experienciales y sesiones presenciales destinadas a la resolucion de dudas, el analisis
profundo y la experimentacion avanzada. Paralelamente, los estudiantes actuales muestran una
preferencia clara por entornos interactivos, visuales y autonomos, que les permitan manipular,
experimentar y comprender fendmenos eléctricos de manera dindmica. Este perfil estudiantil,
especialmente en carreras como Ingenieria en Cibernética, se alinea naturalmente con modelos
pedagdgicos basados en el descubrimiento y la experiencia directa (SEP, 2023). Dentro de este
panorama, la Universidad Marista de Guadalajara se ha insertado en una tendencia que busca
mejorar la calidad educativa mediante la integracién de nuevas tecnologias y enfoques formativos
centrados en el estudiante. La filosofia institucional, orientada al desarrollo integral de la persona
y al aprendizaje significativo, facilita la adopcion de metodologias innovadoras que fomentan la
autonomia, la reflexion, la experimentacion y la responsabilidad académica. En este contexto, el
disefio de una metodologia que incorpore espacios de aprendizaje experiencial, simulacion,
autodescubrimiento y una intervencioén docente estratégicamente reducida no s6lo responde a una
necesidad pedagogica, sino que se articula con una visién educativa contemporanea (Provincia

Marista de México, 2023.).

Historicamente, el estudio de circuitos eléctricos dependio de laboratorios tradicionales y de la
guia directa del docente. Sin embargo, la evolucidn tecnolodgica, la presion de la pandemia y las
transformaciones educativas globales han generado un ecosistema en el que los métodos
tradicionales ya no son suficientes por si solos. Hoy existe un consenso creciente en torno a la
importancia de integrar estrategias activas, herramientas digitales y experiencias autonomas que
permitan a los estudiantes construir conocimientos mas profundos, desarrollar capacidades de
analisis critico y transferir de manera efectiva los aprendizajes a contextos reales. Aunque se han
logrado avances importantes, atin persisten retos vinculados a la capacitacion docente, la

integracion curricular, la disponibilidad tecnoldgica y la necesidad de disefiar materiales de alta
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calidad para el autodescubrimiento. Estos desafios justifican la pertinencia del proyecto, pues
existe un espacio claro para innovar en la ensefianza de circuitos eléctricos y fortalecer la

formacion de ingenieros altamente competentes (Provincia Marista de México, 2018).

2.6. Marco Legal y Normativo

La educacion superior en México se encuentra regulada por un conjunto de leyes, acuerdos,
lineamientos y disposiciones que establecen las bases para el desarrollo de programas educativos,
la implementacion de metodologias pedagdgicas y el uso de tecnologias para la ensefanza. En el
contexto de este proyecto, que propone una metodologia innovadora para la ensefianza de
circuitos eléctricos en ambientes no convencionales, resulta fundamental comprender el marco
legal y normativo que respalda, orienta y legitima dicho enfoque. Este marco no solo delimita los
alcances institucionales, sino que garantiza que la propuesta se mantenga alineada con los
principios, objetivos y politicas educativas nacionales (Secretaria de Educacion Publica [SEP],

2023).

El primer referente indispensable es la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
cuyo articulo 3° establece que la educacion impartida por el Estado (y por extension la
supervisada en instituciones privadas) debe promover el desarrollo armonico de todas las
facultades del ser humano y fomentar el pensamiento critico, la investigacion cientifica y la
innovacion. Este articulo también subraya la obligacion de asegurar una educacion de calidad,
entendida como aquella que promueve aprendizajes significativos, habilidades cognitivas
superiores y formacion integral. En este sentido, la Constitucion ofrece un fundamento sélido
para impulsar metodologias activas, ambientes de aprendizaje experiencial y enfoques
pedagogicos centrados en el estudiante, como los que propone este estudio (Constitucion Politica
de los Estados Unidos Mexicanos, 2024). En el marco normativo especifico para la educacion
superior, la Ley General de Educacion (LGE) establece que las instituciones deben incorporar
estrategias pedagogicas pertinentes, innovadoras y basadas en evidencia para garantizar la mejora
continua del proceso educativo. La LGE sefala que la ensefianza debe adaptarse a los avances
cientificos y tecnologicos, lo cual respalda directamente el uso de simuladores, laboratorios

virtuales y metodologias no convencionales. Asimismo, indica que las metodologias deben
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favorecer el desarrollo de competencias para la vida y el trabajo, elemento central en la
formacion de ingenieros capaces de responder a los retos tecnoldgicos contemporaneos (Ley
General de Educacioén, 2019). La Ley General de Educacion Superior (LGES), publicada en
2021, refuerza estos principios al sefialar que las universidades deben disefiar planes, programas y
estrategias educativas que favorezcan el aprendizaje autobnomo, el pensamiento critico y la
resolucion de problemas. La LGES reconoce explicitamente la necesidad de que las instituciones
promuevan innovacion educativa, metodologias centradas en el estudiante y el aprovechamiento
de recursos tecnoldgicos (Ley General de Educacion Superior, 2021). De manera particular, la
Ley destaca que la educacion superior debe asegurar condiciones de flexibilidad curricular,
modalidades mixtas e incorporacion de tecnologias emergentes, componentes esenciales de la

metodologia propuesta en esta tesis.

Otro referente normativo relevante es el Acuerdo 17/11/17 por el que se establece el Marco
Curricular Comun de la Educacion Media Superior. Aunque este acuerdo se enfoca en un nivel
educativo previo, resulta significativo porque establece principios pedagogicos de alcance general
(como el aprendizaje significativo, el desarrollo de competencias, el uso pedagdgico de la
tecnologia y el aprendizaje autonomo) que contintian su aplicacion en el nivel superior,
especialmente en areas técnicas donde la continuidad formativa es crucial. Su relevancia radica
en que establece un precedente normativo nacional hacia metodologias activas, aprendizaje

experiencial y modelos hibridos (Secretaria de Educacion Publica, 2017).

En lo que respecta a modelos educativos institucionales, la Secretaria de Educacion Publica
(SEP) promueve desde 2017 el Modelo Educativo para la Formacion Profesional, donde se
subraya la importancia de integrar estrategias didacticas innovadoras, aprendizaje basado en
proyectos, ambientes flexibles y apoyos tecnoldgicos que permitan a los estudiantes aprender en
diversos espacios y modalidades. Este documento orienta a las universidades a fortalecer el
desarrollo de competencias transversales, tales como la autonomia, la comunicacion efectiva, la
creatividad y la capacidad de resolver problemas complejos, todas ellas directamente
relacionadas con la ensefianza de circuitos eléctricos desde una perspectiva experiencial (SEP,

2017).

El marco normativo aplicable también incluye lineamientos sobre el uso de tecnologias en la

educacion. La SEP y la Subsecretaria de Educacion Superior han emitido diversas guias para la
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integracion de tecnologias de informacion y comunicacion (TIC), las cuales reconocen el valor
pedagégico de simuladores, plataformas digitales y ambientes virtuales de laboratorio. De igual
modo, recomiendan la capacitacion docente para implementar estrategias activas utilizando
materiales digitales, asi como la necesidad de garantizar que los recursos tecnologicos estén
alineados a los objetivos de aprendizaje. En este sentido, la metodologia propuesta en este
proyecto se encuentra plenamente respaldada por estas disposiciones, puesto que integra TIC de

manera didactica y estructurada (SEP, 2020).

Es importante considerar también las normas de aseguramiento de la calidad educativa,
especialmente aquellas vinculadas a la acreditacion de programas de ingenieria. Organismos
como CACEI (Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria), reconocido por el
Consejo para la Acreditacion de la Educacion Superior (COPAES), establecen criterios que
destacan la importancia de la pertinencia curricular, el desarrollo de habilidades técnicas y la
implementacion de estrategias pedagdgicas modernas que permitan al estudiante adquirir
experiencias significativas de aprendizaje. Estos criterios enfatizan la necesidad de que los cursos
de ingenieria incorporen practicas experimentales, resolucion de problemas, uso de tecnologia
educativa y metodologias activas (CACEI, 2020). Finalmente, es importante destacar que las
instituciones privadas como la Universidad Marista de Guadalajara se rigen ademas por sus
propios Modelos Educativos Institucionales, reglamentos internos y politicas académicas, muchas
de las cuales promueven explicitamente la educacion centrada en el estudiante, la formacion
integral, la innovacion pedagogica y el uso de enfoques didécticos flexibles. Estos documentos
suelen alinearse a las directrices nacionales y complementarlas con principios formativos

institucionales basados en valores, €tica profesional y atencion personalizada al estudiante.

La construccion del marco referencial presentado en este capitulo ha permitido establecer una
base so6lida y multidimensional que sustenta la propuesta de una metodologia innovadora para la
ensefanza de circuitos eléctricos. A través de la revision del estado del arte, se ha evidenciado
una clara tendencia en la educacion en ingenieria en México hacia la adopcion de ambientes no
convencionales, que integran metodologias activas como el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP) y el aula invertida, apoyadas en herramientas tecnoldgicas como simuladores y
laboratorios remotos. Experiencias documentadas en instituciones nacionales demuestran que

estos enfoques no solo son viables, sino que resultan efectivos para mantener la continuidad



59

educativa, mejorar la comprension conceptual y desarrollar competencias profesionales clave,
incluso en contextos desafiantes como el de la pandemia. Este andlisis del estado del arte no solo
justifica la pertinencia de la investigacion, sino que también identifica areas de oportunidad,
como la necesidad de profundizar en la evaluacion del impacto a largo plazo y en la formacion

docente especifica para estos entornos.

El andamiaje tedrico, construido a partir de las teorias del aprendizaje experiencial de Kolb, el
aprendizaje significativo de Ausubel y las corrientes constructivistas, proporciona la lente a
través de la cual se comprende y se orienta el fendémeno educativo en estudio. La teoria de Kolb
resulta fundamental al proponer un ciclo de aprendizaje que integra la experiencia concreta (a
través de simuladores y experimentacion), la reflexion y la conceptualizacion, alineandose
perfectamente con la naturaleza préctica de la ingenieria. Paralelamente, la perspectiva de
Ausubel subraya la importancia de anclar los nuevos conocimientos sobre circuitos eléctricos en
las estructuras cognitivas previas del estudiante, un proceso que las metodologias activas y el
autodescubrimiento facilitan de manera notable. El constructivismo, en sus diversas vertientes,
refuerza la idea de que el conocimiento se construye activamente, posicionando al estudiante
como protagonista y al docente como un facilitador que disefia experiencias de aprendizaje
retadoras. La delimitacion del marco conceptual ha sido crucial para definir con precision los
términos y ejes que guian esta investigacion, evitando ambigiiedades y estableciendo un lenguaje
comun. Conceptos como metodologia innovadora, aprendizaje autonomo y por
autodescubrimiento, ambientes de aprendizaje no convencionales, y el rol del docente como
facilitador adquieren una significacion especifica y operativa dentro del contexto de la ensefianza
de circuitos eléctricos para estudiantes de Ingenieria en Cibernética. Esta precision conceptual no
solo estructura la propuesta metodoldgica, sino que también sienta las bases para un diagndstico
claro y una intervencion educativa coherente y evaluable. La claridad en estos conceptos asegura
que la innovacion propuesta no sea una mera aplicacion de técnicas, sino una transformacion

pedagodgica fundamentada.

Por tltimo, los marcos historico, contextual, legal y normativo han permitido situar la propuesta
en una realidad concreta, reconociendo sus condicionantes y alinedndose con las directrices
vigentes. El recorrido histérico muestra una evolucion desde modelos tradicionales hacia

enfoques hibridos y experienciales, acelerada por la digitalizacion y la pandemia, lo que confirma
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que la investigacion se inscribe en una tendencia actual y necesaria. El analisis contextual en la
Universidad Marista de Guadalajara y en el entorno de Jalisco revela la pertinencia de formar
ingenieros con autonomia y capacidad de resolver problemas complejos, respondiendo a las
demandas del sector productivo. Asimismo, la revisién del marco legal mexicano y los criterios
de acreditacion (como los de CACEI) proporcionan el respaldo normativo que legitima y orienta
la implementacion de metodologias innovadoras, activas y centradas en el estudiante, asegurando
que la propuesta contribuya al fortalecimiento de la calidad educativa en el programa de

Ingenieria en Cibernética de la UMG.
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CAPITULO 3. FUNDAMENTOS METODOLOGICOS Y RESULTADOS DE INVESTIGACION.

El presente capitulo describe los fundamentos metodolégicos que orientan la investigacion y la
estructura del proceso investigativo que sustenta la propuesta pedagogica planteada. Se aborda el
enfoque metodologico, el disefio de la investigacion, la operacionalizacion de variables, asi como
los métodos, técnicas e instrumentos que permitirdn obtener informacion relevante para el
analisis del problema de estudio. La investigacion se centra en el disefio de una metodologia
didactica basada en el método de indagacion guiada (Inquiry-Based Learning, IBL) aplicada a la
ensenanza de circuitos eléctricos en estudiantes de Ingenieria en Cibernética. Este enfoque
pedagdgico promueve el aprendizaje activo mediante la formulacion de preguntas, la exploracion
experimental, el analisis de resultados y la construccion autébnoma del conocimiento por parte del
estudiante. Diversos estudios en educacion en ingenieria han demostrado que los enfoques
basados en indagacion favorecen el desarrollo del pensamiento critico, la comprension
conceptual profunda y la capacidad para resolver problemas complejos (Prince & Felder, 2006;

Freeman et al., 2014; Hmelo-Silver, Duncan & Chinn, 2007).

La ensefanza tradicional de circuitos eléctricos ha estado histéricamente centrada en la
exposicion magistral y la resolucion de ejercicios en el pizarrdn, lo cual limita en muchos casos la
comprension conceptual profunda de los fendmenos eléctricos. Investigaciones recientes en
educacion en ingenieria sugieren que las metodologias activas, particularmente aquellas basadas
en experimentacion, simulacion y aprendizaje experiencial pueden mejorar significativamente la
comprension conceptual de los estudiantes y su capacidad para transferir conocimientos a
contextos reales (Kolb, 2015; Felder & Brent, 2016; Prince, 2020). Desde una perspectiva
constructivista del aprendizaje, el conocimiento no se transmite de forma pasiva, sino que se
construye activamente a través de la interaccion del individuo con su entorno. Este principio ha
sido ampliamente desarrollado en las teorias de aprendizaje de Piaget y Vygotsky, quienes
sostienen que el aprendizaje significativo surge cuando los estudiantes participan activamente en
la resolucién de problemas y en la construccion de estructuras cognitivas complejas (Piaget,
1970; Vygotsky, 1978). En consecuencia, el disefio metodologico de esta investigacion se orienta
a crear ambientes de aprendizaje experiencial, donde los estudiantes interactiian con fendmenos

eléctricos reales o simulados y reflexionan sobre los resultados obtenidos.
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Los aspectos operativos de la presente investigacion doctoral comprenden el conjunto de
acciones, procedimientos y decisiones que permitieron implementar de manera organizada la
metodologia innovadora y obtener resultados confiables dentro del contexto de la Universidad
Marista de Guadalajara. Estos aspectos se estructuraron en coherencia con el enfoque
metodologico mixto adoptado, asegurando la articulacion entre los objetivos, las variables de
estudio, los instrumentos y el entorno educativo real donde se desarrolld la intervencion Creswell
& Plano Clark, 2018; Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018; Tashakkori & Teddlie, 2010).).
Uno de los elementos centrales fue la organizacion temporal del estudio, la cual se llevo a cabo
en dos ciclos académicos consecutivos. En el primero se trabajo con un grupo control bajo la
metodologia tradicional, mientras que en el segundo se implement6 la propuesta innovadora con
un grupo experimental. Esta secuencia permitid establecer comparaciones directas y evitar
interferencias entre los grupos, fortaleciendo la validez de los resultados obtenidos. La
implementacion de la metodologia innovadora implicé el disefio de materiales didacticos
orientados al autodescubrimiento, la incorporacion de simuladores como herramientas de
aprendizaje y la estructuracion de actividades experienciales. En este proceso, el docente asumié
un rol de facilitador, reduciendo su intervencion directa para fomentar la autonomia y el

aprendizaje activo de los estudiantes.

3.1. Cuadro Operacionalizacion de variables.

La operacionalizacion de variables constituye un proceso fundamental dentro del disefio
metodoldgico de la investigacion, ya que permite traducir conceptos tedricos en elementos
observables y medibles que facilitan la recoleccion y el analisis de datos (Hernandez-Sampieri,
Fernandez & Baptista, 2014). En el contexto de esta investigacion se identifican dos variables
principales: la variable independiente que es la metodologia de ensefianza basada en indagacion

guiada y la variable dependiente que es el fortalecimiento del aprendizaje de circuitos eléctricos.



Tabla 1.

Matriz de operacionalizacion de variables.
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Pregunta de Hipotesis Objetivo General Objetivos Especificos Variables Dimensiones Indicadores
Investigacion
¢Cémo se puede Una metodologia Disefiar una metodologia 1. Analizar los fundamentos Independientes: Estrategias pedagogicas activas - Indagacion guiada.

contribuir a la mejora de
la comprension tedrico-
practica de circuitos
eléctricos mediante el
desarrollo de la
autonomia y el
pensamiento critico en
estudiantes de Ingenieria
en Cibernética de la
Universidad Marista de
Guadalajara, Jalisco,
Meéxico, durante el ciclo

académico 2024-2025?

basada en recursos
tecnologicos
alternativos para el
mejoramiento de la
comprension teorico-
préactica de circuitos
eléctricos, articulada
con ambientes de
aprendizaje no
convencionales,
actividades de
indagacion guiada y
resolucion activa de
problemas de los
estudiantes de
Cibernética en la
Universidad Marista de
Guadalajara durante los
afios académicos 2024-

2025.

basada en recursos
tecnologicos alternativos
para el mejoramiento de
la comprension tedrico-
practica de circuitos
eléctricos mediante el
desarrollo de la
autonomia y el
pensamiento critico en
estudiantes de Ingenieria
en Cibernética de la
Universidad Marista de
Guadalajara, Jalisco,
Meéxico, durante el ciclo

académico 2024-2025.

tedricos y pedagogicos que
sustentan la ensefianza de
circuitos eléctricos en educacion

superior.

- Actividades autonomas

- Estrategias de autodescubrimiento
Dependientes:

- Nivel de autonomia

- Comprension conceptual

2. Caracterizar las estrategias
pedagogicas y los ambientes de
aprendizaje no convencionales
reportados en investigaciones

previas.

Independientes:

- Estrategia didactica

- Estructura metodologica
Dependientes:

- Coherencia pedagogica

- Pertinencia didactica

- Uso de aula invertida.
- Implementacion de simulacion.
- Actividades de autodescubrimiento.

- Nivel de participacion activa.

3. Examinar la relacion entre la
aplicacion de la metodologia
propuesta y la comprension
conceptual de los estudiantes de

Ingenieria en Cibernética

Independientes:

- Tipo de material

- Intervencion docente
Dependientes:

- Uso autébnomo

- Claridad del material

4. Elaborar una metodologia
de ensefianza de circuitos
eléctricos basada en recursos
tecnologicos alternativos y
ambientes no

convencionales.

Independientes:

- Tipo de metodologia

- Uso de simuladores
Dependientes:

- Desempeio académico

- Mejora pre—post

Tecnologia integrada y mediacion

docente

- Uso estructurado de simuladores.

- Intervencion docente estratégica.

- Retroalimentacion formativa.

- Tiempo dedicado a practica vs.
Exposicion

- Resultados en evaluaciones.

- Capacidad de analisis de circuitos.

- Transferencia a nuevos problemas.

- Disefio y simulacion correcta de circuitos.
- Resolucion auténoma de problemas.
- Integracion teoria—practica.

- Actitud hacia el aprendizaje activo.

5. Validar la metodologia
propuesta mediante juicio de
expertos, pertinencia, validez

factibilidad y aplicabilidad.

Independientes:
- Juicio de expertos
Dependientes:

- Validacion de la propuesta

Perfil experto; valoracion técnica;

consenso experto.

Grado académico de los expertos,
experiencia profesional, area de
especialidad, observaciones emitidas,
media, mediana y rango intercuartilico de

las valoraciones.
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En la Tabla 1. Se presenta la matriz de operacionalizacién que permite establecer la
relacion entre los conceptos teoricos, sus dimensiones y los indicadores observables. En
la presente investigacion permitid transformar los conceptos centrales del estudio en
dimensiones, indicadores e instrumentos observables, con el proposito de evaluar de
manera objetiva el impacto de una metodologia innovadora aplicada a la ensefianza de
circuitos eléctricos en estudiantes de Ingenieria en Cibernética de la Universidad Marista
de Guadalajara. Considerando el disefio metodologico mixto y cuasi experimental del
estudio, se trabajo con dos grupos: un grupo control que cursoé la asignatura bajo la
metodologia tradicional y un grupo experimental que particip6 en la implementacion de
la nueva metodologia basada en ambientes no convencionales, aprendizaje experiencial,
simuladores y materiales didécticos orientados al autodescubrimiento. Esta estructura
permitio establecer comparaciones entre ambos grupos a través de instrumentos
cuantitativos y cualitativos, asi como representar los resultados mediante graficas de
barras, graficas de mejora, diagramas de caja y analisis estadistico descriptivo e

inferencial.

La variable independiente de la investigacion fue la metodologia innovadora para la
ensefianza de circuitos eléctricos en ambientes no convencionales. Esta variable se
defini6 conceptualmente como el conjunto articulado de estrategias pedagogicas,
recursos didacticos y actividades de aprendizaje experiencial disefiadas para favorecer la
comprension de circuitos eléctricos mediante una menor intervencion directa del docente
y una mayor participacion autonoma del estudiante. Desde el punto de vista operacional,
esta variable se aplico en el grupo experimental mediante el uso de simuladores
digitales, actividades guiadas de autodescubrimiento, aula invertida, ejercicios practicos,
materiales didacticos estructurados y acompainamiento docente bajo un rol de facilitador.
Sus principales dimensiones fueron el disefio didactico de la metodologia, el uso de
recursos tecnologicos, la estructura de las actividades experienciales, el nivel de
autonomia promovido y el tipo de intervencion docente. Estas dimensiones fueron
observadas mediante guias de observacion, rabricas de desempefio, entrevistas

semiestructuradas y registros de implementacion durante el curso.
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En la presente investigacion no se defini6 una variable interviniente de manera
independiente, debido a que el estudio se centr6 en analizar la relacion directa entre la
metodologia innovadora aplicada y los resultados de aprendizaje obtenidos por los
estudiantes. Si bien pueden existir factores externos que influyan en el desempefio
académico, como la motivacion personal, los conocimientos previos, el acceso a
recursos tecnoldgicos o los habitos de estudio, estos elementos fueron considerados
dentro del contexto general de la investigacion y controlados parcialmente mediante la
aplicacion del pretest, la comparacion entre grupo control y grupo experimental, y el uso
de instrumentos comunes para ambos grupos. Por ello, la investigacion se concentrd en
la relacion entre la variable independiente y la variable dependiente, sin incorporar

formalmente una variable interviniente dentro del modelo de analisis.

3.2. Diseiio metodolégico.

En el contexto de la presente investigacion, se orienta a analizar la pertinencia de una
metodologia basada en indagacion guiada para la ensefianza de circuitos eléctricos en
estudiantes de Ingenieria en Cibernética. Para ello se plantea una estrategia
metodoldgica que permite evaluar el impacto de dicha metodologia en el aprendizaje de
los estudiantes, considerando tanto la comprension conceptual de los principios
eléctricos como el desarrollo de habilidades de analisis y resolucion de problemas en el

ambito de los circuitos eléctricos.

3.2.1. Definicion del enfoque, disefio y tipo de investigacion de la tesis.

La investigacion se desarrolla bajo un enfoque mixto, debido a que busca analizar la
relacion entre la implementacion de una metodologia didéactica especifica y los
resultados obtenidos en el aprendizaje de los estudiantes mediante la medicion de
variables observables (Hernandez-Sampieri et al., 2014) e integra elementos cualitativos
que permiten comprender las percepciones, experiencias y dinamicas del proceso de

ensefanza-aprendizaje, logrando asi una visiéon mas completa del fenomeno educativo
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mediante la combinacion de datos cuantitativos y cualitativos (Creswell & Creswell,
2018). El disefio metodologico corresponde a un disefio explicativo-secuencial, en el
cual se comparan los resultados de aprendizaje obtenidos mediante la implementacion de
la metodologia propuesta con los resultados obtenidos mediante metodologias
tradicionales. Este tipo de disefio es comun en investigaciones educativas donde no
siempre es posible asignar aleatoriamente a los participantes a grupos experimentales y
de control (Creswell, 2014). Asimismo, el estudio se enmarca en un disefio mixto de tipo
secuencial explicativo, en el cual los datos cuantitativos se recolectan y analizan en una
primera fase, seguidos por la obtencion de informacion cualitativa que permite
profundizar e interpretar los resultados numeéricos, fortaleciendo asi la comprension del

fendmeno estudiado (Herndndez-Sampieri & Mendoza, 2018).

Puede clasificarse principalmente como descriptiva y correlacional, con algunos
elementos de cardcter exploratorio en su fase inicial, debido a la naturaleza del problema
y al enfoque metodologico adoptado (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018). En
primer lugar, el estudio posee un componente descriptivo, ya que busca caracterizar y
detallar cémo se desarrolla el proceso de ensefianza de circuitos eléctricos bajo dos
enfoques distintos: el tradicional y el innovador basado en aprendizaje experiencial. La
investigacion describe el comportamiento de variables como el desempefio académico,
la autonomia y la comprension conceptual de los estudiantes, sin limitarse inicamente a
la observacion, sino sistematizando informacion relevante del contexto educativo. De
acuerdo con Roberto Hernandez Sampieri, los estudios descriptivos buscan especificar
propiedades, caracteristicas y perfiles de personas, grupos o fendmenos (Hernandez
Sampieri et al., 2014), lo cual se alinea directamente con los objetivos de esta tesis.
Asimismo, la investigacion presenta un cardcter correlacional, dado que analiza la
relacion entre variables independientes (como la metodologia innovadora, el uso de
simuladores y el aprendizaje experiencial) y variables dependientes como el desempeiio
académico, la autonomia y la comprension conceptual. En este sentido, no solo se
describen los fendémenos, sino que se examina el grado en que la implementacién de la
metodologia influye en los resultados de aprendizaje. Segiin Carlos Ramos-Galarza, los
estudios correlacionales tienen como finalidad determinar la relacion o asociacion entre

dos o més variables en un contexto especifico (Ramos-Galarza, 2020), lo cual es
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consistente con el analisis comparativo entre el grupo control y el grupo experimental

realizado en esta investigacion.

Por otro lado, el estudio también presenta un componente exploratorio, particularmente
en la fase inicial del disefio de la metodologia innovadora, ya que aborda un fenémeno
que, aunque ha sido estudiado en otros contextos, presenta particularidades dentro del
entorno especifico de la Universidad Marista de Guadalajara. Este tipo de investigacion
permite generar un primer acercamiento al problema, identificar variables relevantes y
orientar el disefio de la intervencion pedagdgica. En este sentido, César Augusto Bernal
sefala que los estudios exploratorios se utilizan cuando el fenomeno es poco estudiado o

requiere ser analizado desde nuevas perspectivas (Bernal, 2016).

3.2.2. Definicion de métodos, técnicas e instrumentos de obtencion de datos.

En la presente investigacion, la obtencion de datos se organizo6 a partir de la definicion
articulada de métodos, técnicas e instrumentos, con el proposito de recopilar
informacion suficiente, pertinente y confiable para valorar la metodologia propuesta.
Los métodos se entendieron como el conjunto de procedimientos sistematicos que
orientaron el proceso de indagacion, analisis e interpretacion de la informacion; en este
caso, en la presente investigacion se asumieron métodos de obtencion del conocimiento
tedrico y empirico, debido a que el estudio requirio6 tanto la fundamentacién conceptual

de la propuesta como la comprobacién de su pertinencia en un contexto educativo real.

Los métodos tedricos permitieron analizar, organizar e interpretar los referentes
pedagogicos relacionados con el aprendizaje significativo, el constructivismo, la
indagacion guiada, la autonomia del estudiante, el pensamiento critico y el uso de
recursos tecnologicos alternativos en la ensefianza de circuitos eléctricos. A través de
estos métodos fue posible establecer relaciones entre los fundamentos educativos y la
metodologia propuesta, asi como construir una explicacién coherente del objeto de

estudio.



68

Los métodos tedricos utilizados en la presente investigacion fueron el analitico-sintético,
el historico-16gico y el inductivo-deductivo. El método analitico-sintético permitid
descomponer los referentes pedagdgicos relacionados con el aprendizaje significativo, el
constructivismo, la indagacion guiada, la autonomia del estudiante, el pensamiento
critico y el uso de recursos tecnoldgicos alternativos, para posteriormente integrarlos en
una explicacion coherente de la propuesta metodoldgica. El método histoérico-16gico
facilito revisar el desarrollo de las estrategias pedagogicas y tecnologicas aplicadas a la
ensefanza de circuitos eléctricos, considerando sus antecedentes, evolucion y
pertinencia actual en la educacién superior en ingenieria. Por ultimo, el método
inductivo-deductivo permitid partir de los hallazgos tedricos y empiricos para construir
relaciones explicativas entre la metodologia propuesta y la mejora de la comprension

tedrico-practica de los estudiantes.

Por su parte, los métodos empiricos permitieron obtener informacion directa de la
realidad investigada mediante la aplicacion de pretest, postest, observacion sistematica,

entrevistas semiestructuradas y juicio de expertos.

De esta manera, la combinacion de ambos niveles de conocimiento permitio sustentar
tedricamente la investigacion, recopilar evidencias del trabajo de campo y valorar la
contribucion de la metodologia basada en recursos tecnoldgicos alternativos al
mejoramiento de la comprension tedrico-practica de circuitos eléctricos en estudiantes

de Ingenieria en Cibernética.

Las técnicas corresponden a las formas especificas mediante las cuales se recopil6 la
informacion en el trabajo de campo, tales como la aplicacion de pruebas pretest y
postest, la observacion sistematica, las entrevistas semiestructuradas y el juicio de
expertos. Por su parte, los instrumentos fueron los recursos concretos utilizados para
registrar los datos obtenidos, entre ellos los cuestionarios de diagndstico y evaluacion
final, las rubricas de desempefio, las guias de observacion, el guion de entrevista y las
matrices de validacion Delphi. Esta definicion permitié asegurar la correspondencia
entre los objetivos de investigacion, las variables de estudio y las evidencias necesarias
para valorar la comprension tedrico-practica de circuitos eléctricos, la autonomia, el

pensamiento critico y la pertinencia de la propuesta metodologica.
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1. Observacion educativa

Permite registrar el comportamiento de los estudiantes durante el desarrollo de las
actividades experimentales, particularmente en aspectos relacionados con la
participacion, la resolucion de problemas y la colaboracion, especificamente en el
analisis, simulacion y comprension de circuitos eléctricos. La observacion constituye
una herramienta fundamental para comprender los procesos de aprendizaje en ambientes
experimentales, especialmente en disciplinas de caracter técnico como la ingenieria
eléctrica, donde la interaccion con fendémenos fisicos y modelos de circuitos favorece la

construccion del conocimiento (Cohen, Manion & Morrison, 2018).

2. Pruebas de conocimiento

Se aplicara una prueba diagnoéstica antes de la implementacion de la propuesta
metodoldgica y una prueba posterior con el fin de evaluar el nivel de comprension de los
conceptos fundamentales de circuitos eléctricos, en el contexto de la formacion en
ingenieria, particularmente en el analisis, modelado y resolucion de problemas asociados

a sistemas eléctricos.

3. Rubricas de evaluacion

Las ruibricas permitiran valorar el desempefio de los estudiantes durante la realizacion de
los experimentos y actividades de indagacion, considerando aspectos como la
formulacion de hipotesis, el analisis de resultados y la capacidad de establecer
conclusiones, ya que constituyen instrumentos que facilitan la evaluacion objetiva y
sistematica de competencias complejas y procesos de aprendizaje (Herndndez Sampieri

etal., 2014).



70

3.2.3. Desarrollo de los instrumentos de obtencion de datos.

Los instrumentos utilizados en la investigacion seran disefiados especificamente para
evaluar la comprension conceptual y la capacidad de anélisis de circuitos eléctricos por

parte de los estudiantes.

1. Prueba diagndstica

La prueba diagnostica incluird preguntas relacionadas con conceptos fundamentales de
electronica, tales como: Voltaje, Corriente, Resistencia, Potencia eléctrica y andlisis de
circuitos simples. El objetivo de esta prueba es identificar el nivel inicial de
conocimientos de los estudiantes antes de la implementacion de la metodologia

propuesta.

Se adjunta en el anexo 2 el instrumento correspondiente a la prueba diagnostica y al
postest, con el propdsito de transparentar el proceso de recoleccion de datos y permitir la
verificacion de la validez y pertinencia de los reactivos utilizados en la investigacion. La
inclusion de estos instrumentos responde a criterios de rigor metodoldgico, ya que
facilita la replicabilidad del estudio y la evaluacion externa de su calidad, al evidenciar
la congruencia entre los objetivos, las variables y los items aplicados. Asimismo,
documentar los instrumentos fortalece la confiabilidad del proceso investigativo al
mostrar de manera explicita como se operacionaliz6 la medicion del aprendizaje en los

estudiantes (Rojas Crotte, 2020). Se adjunta la prueba diagndstica en el anexo 2.

2. Prueba final

La prueba final evaluaré la comprension de principios fundamentales de analisis de
circuitos, incluyendo: Ley de Ohm, Ley de corrientes de Kirchhoff, Ley de voltajes de
Kirchhoff y analisis de circuitos resistivos. Las preguntas incluiran ejercicios de célculo,

interpretacion conceptual y andlisis de diagramas eléctricos.
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3. Rubrica de evaluacion experimental

La rabrica permitird evaluar el desempefio de los estudiantes durante las actividades

experimentales considerando los siguientes criterios.

— Formulacién de hipotesis
— Andlisis de datos experimentales
— Interpretacion de resultados

— Elaboracion de conclusiones

Este instrumento permitira evaluar no solo el conocimiento teérico, sino también las
habilidades de pensamiento cientifico desarrolladas durante el proceso de aprendizaje.

Se adjunta el instrumento postest en el anexo 2.

4, Entrevista semiestructurada

El desarrollo del instrumento de obtencion de datos mediante entrevista se llevo a cabo a
partir de la definicion de las variables y objetivos de la investigacion, con el fin de
asegurar la pertinencia y coherencia de la informacion a recolectar. Se disefid una guia
de entrevista semiestructurada, compuesta por un conjunto de preguntas abiertas
organizadas en categorias tematicas como percepcion del aprendizaje, experiencia con la
metodologia innovadora, uso de simuladores y nivel de autonomia durante el curso. Este
tipo de instrumento permitié mantener una estructura basica en la recoleccion de datos,
al tiempo que ofreci6 flexibilidad para profundizar en aspectos relevantes emergentes
durante la interaccidon con los participantes. La guia fue revisada y ajustada para
garantizar claridad, secuencia logica y alineacion con los objetivos del estudio,
favoreciendo asi la obtencion de informacion rica, contextualizada y significativa que

complementa los resultados cuantitativos de la investigacion.
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3.2.4. Determinacion de la muestra y su criterio de seleccion.

La poblacion de estudio estara conformada por 110 estudiantes del programa de
Ingenieria en Cibernética de la Universidad Marista de Guadalajara que cursan la
asignatura relacionada con circuitos eléctricos, la muestra serd seleccionada mediante un
muestreo no probabilistico por conveniencia, considerando a los estudiantes inscritos en
el curso durante el periodo académico correspondiente. Este tipo de muestreo es
adecuado cuando los participantes son elegidos por su accesibilidad y disponibilidad
dentro de un contexto especifico de estudio (Otzen & Manterola, 2017). El criterio de
seleccion incluird a los estudiantes inscritos en la asignatura de circuitos eléctricos y que
tengan disponibilidad para participar en las actividades experimentales, lo cual es
consistente con estudios aplicados en contextos educativos donde los grupos ya estan

previamente definidos (Herndndez Sampieri ef al., 2014).

Se justifica esta muestra de estudiantes mediante la integracion de los grupos
correspondientes a cuatro semestres del programa de Ingenieria en Cibernética, debido a
que cada grupo, de manera individual, presenta un nimero reducido de alumnos. Esta
condicion limita la posibilidad de realizar analisis comparativos y obtener datos con
suficiente consistencia metodoldgica si se trabajara inicamente con un solo semestre.
Por ello, la agrupacion de varios semestres académicos permite contar con una base
muestral mas amplia, favoreciendo una mejor representacion de la poblacion estudiantil

vinculada al area de circuitos eléctricos.

Desde el punto de vista metodologico, esta decision resulta pertinente porque los
estudiantes de los cuatro semestres seleccionados comparten rasgos académicos e
institucionales comunes, al pertenecer al mismo programa educativo, desarrollarse
dentro del mismo contexto universitario y cursar asignaturas articuladas con la
formacion en electronica y circuitos. Ademas, al tratarse de grupos de 15 estudiantes, la
unificacion de estos no solo incrementa la viabilidad del estudio, sino que también
fortalece la confiabilidad de los resultados al permitir observar tendencias mas estables

en relacion con la comprension conceptual, la autonomia y la resolucion de problemas.
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Con el propdsito de complementar el analisis, se llevaran a cabo cinco entrevistas
semiestructuradas a estudiantes de Ingenieria en Cibernética de la Universidad Marista
de Guadalajara. La seleccion de los participantes se realizara mediante un muestreo
intencional, no probabilistico por conveniencia, considerando criterios como el nivel de
desempefio académico (alto, medio y bajo), grado de participacion en clase y
experiencia durante la implementacion de la metodologia innovadora, con el fin de
obtener una muestra representativa de distintas perspectivas (Otzen & Manterola, 2017) .
Esta estrategia permitira incluir diversidad de opiniones y enriquecer la comprension del
fenomeno estudiado. La técnica utilizada sera la entrevista semiestructurada, la cual
facilita la obtencion de informacion detallada y contextualizada al permitir guiar la
conversacion mediante preguntas previamente disefiadas, manteniendo al mismo tiempo
la flexibilidad para profundizar en aspectos relevantes que emerjan durante el didlogo
(Herndndez-Sampieri & Mendoza, 2018). Las entrevistas seran registradas y
posteriormente analizadas mediante técnicas de categorizacion tematica. La guia de

entrevistas semiestructuradas se encuentra en el anexo 2.

3.3. Trabajo de campo

El trabajo de campo se desarrolld6 como un procedimiento organizado y sistematico
orientado a la obtencion, registro y posterior anélisis de los datos necesarios para valorar
la metodologia propuesta. Para ello, se establecid un cronograma de acciones que se
encuentra en el anexo 1, que permitid ordenar las distintas etapas del proceso, desde la
preparacion de los instrumentos, la autorizacion institucional y la organizacion de los
grupos participantes, hasta la aplicacion del pretest, el desarrollo de la intervencion
metodoldgica, la aplicacion del postest, la observacion de las actividades, la realizacion
de entrevistas y la validacion de la propuesta mediante juicio de expertos. En cada una
de estas acciones se definieron los responsables, los participantes involucrados y los
recursos requeridos, tales como cuestionarios, ribricas, guias de observacion,
simuladores, equipos de computo, materiales didacticos y formatos de registro.

Asimismo, el trabajo de campo contemplo la recopilacion de evidencias documentales y
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visuales que respaldaron el procedimiento seguido, las cuales se integraron en el anexo
2. El trabajo de campo constituy6 una guia operativa que permiti6 garantizar la
organizacion, trazabilidad y coherencia metodolédgica del proceso de recoleccion de
informacion, asegurando que los datos obtenidos respondieran a los objetivos de la
investigacion y permitieran valorar la comprension tedrico-practica de los circuitos
eléctricos, la autonomia, el pensamiento critico y la pertinencia de la propuesta de

transformacion.

3.3.1 Ajustes al trabajo de campo

Previo al desarrollo del trabajo de campo, se llevaron a cabo diversas acciones
orientadas a garantizar la viabilidad, pertinencia y rigor metodologico de la
investigacion, permitiendo optimizar la propuesta y anticipar posibles dificultades en su
implementacidn en la ensefanza de circuitos eléctricos en la UMG. En primera
instancia, se realiz6 una revision y ajuste de la metodologia, reorganizando las
actividades de aprendizaje experiencial, la secuenciacion de contenidos y los tiempos de
ejecucion, con base en las caracteristicas del grupo y las condiciones institucionales.
Asimismo, se perfeccionaron los materiales didacticos disefiados para el
autodescubrimiento, asegurando su claridad, coherencia y alineacion con los principios
fundamentales de los circuitos eléctricos. De manera paralela, se llevo a cabo la
validacion de los instrumentos de recoleccion de datos (pretest, postest, rubricas, guias
de observacion e instrumentos cualitativos) mediante juicio de expertos y una prueba
piloto, lo que permitié mejorar su confiabilidad, ajustar niveles de dificultad y garantizar
su pertinencia para medir las variables de estudio. También, se desarroll6 un proceso de
capacitacion del docente, quien asumio el rol de facilitador durante la implementacion
de la metodologia innovadora, familiarizandose con el uso de simuladores como PhET y
Tinkercad, asi como con un modelo pedagogico centrado en la autonomia del estudiante.
En paralelo, se realiz6 una planificacion logistica que aseguro la disponibilidad de
recursos tecnoldgicos, espacios adecuados y condiciones 0ptimas para el desarrollo de

las actividades. Finalmente, se atendieron los aspectos éticos y administrativos,
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incluyendo la obtencion del consentimiento informado, la autorizacion institucional y la

garantia de confidencialidad de los datos.

Para la validacion de los instrumentos de recoleccion de datos, especificamente la
prueba pretest y postest, se solicitd la participacion de especialistas en educacion,
metodologia de la investigacion y ensefianza de circuitos eléctricos, quienes revisaron
los reactivos considerando su alineacion con los objetivos del estudio, las variables
operacionalizadas y los contenidos fundamentales de la asignatura. Esto permitio
realizar ajustes progresivos a los instrumentos antes de su implementacion definitiva,
fortaleciendo su validez de contenido y reduciendo posibles ambigiiedades en la
interpretacion de los reactivos. Después de la revision realizada por expertos, se
considera que los instrumentos pretest y postest presentan pertinencia, claridad,
coherencia y suficiencia para evaluar el nivel de conocimiento inicial y final de los
estudiantes en la asignatura de circuitos eléctricos. Las observaciones emitidas
permitieron realizar ajustes en la redaccion, nivel de dificultad y organizacion de
algunos reactivos, fortaleciendo la validez de contenido de los instrumentos. En
consecuencia, ambos cuestionarios se consideran adecuados para su aplicacion en el
trabajo de campo, ya que permiten obtener informacion objetiva sobre el aprendizaje

alcanzado y facilitan la comparacion entre el grupo control y el grupo experimental.

3.3.1 Prueba Piloto

Esta prueba piloto se llevo a cabo durante el Gltimo mes del ciclo previo a la
intervencion formal, utilizando un grupo reducido de ocho estudiantes provenientes del
curso de circuitos eléctricos del ciclo 2023—-2024, quienes ya habian concluido los
contenidos basicos del programa y aceptaron participar de manera voluntaria para
validar la propuesta metodologica. Esta fase permitio comprobar, en menor escala, la
pertinencia de los materiales didacticos, la claridad de las instrucciones, la funcionalidad
de los simuladores y la viabilidad operativa de las actividades antes de su aplicacion
definitiva, lo cual resulta congruente con el proposito de los estudios piloto, ya que estos

permiten probar aspectos metodologicos y logisticos de una investigacion con el fin de
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identificar posibles ajustes y prevenir errores en estudios posteriores de mayor alcance

(Diaz-Mufioz, 2020).

La sesion piloto se realizd en un ambiente controlado dentro del propio campus,
utilizando una de las aulas hibridas disponibles. Se asigno a los estudiantes un conjunto
de modulos de aprendizaje experiencial disefiados especificamente para la nueva
metodologia, los cuales incluian fichas de exploracion, retos progresivos, experimentos
guiados por descubrimiento y actividades basadas en simuladores como PhET y
Tinkercad. Durante esta fase, el docente actu6 tinicamente como facilitador,
interviniendo solo cuando los estudiantes no lograban avanzar después de un periodo
razonable de exploracion autdbnoma. Esto permitié evaluar si la estructura del material
era lo suficientemente clara y si los recursos digitales permitian que los estudiantes

construyeran conceptos fundamentales sin intervencion constante del instructor.

Durante la prueba piloto se utilizaron instrumentos de observacion para identificar la
forma en que los estudiantes se enfrentaban a los desafios planteados. Se registrd el
tiempo requerido para resolver cada actividad, la secuencia natural de decisiones tomada
por los alumnos en los ejercicios de exploracion, el grado de interaccion con los
materiales de apoyo y, especialmente, los momentos clave donde surgian dificultades
conceptuales o procedimentales. También se analizaron aspectos relativos a la
motivacion, participacion activa, colaboracidon espontanea entre pares e interés generado
por las actividades disefiadas bajo un enfoque experiencial. Los estudiantes demostraron
iniciativa para manipular los simuladores, discutir hipdtesis entre ellos y comparar
resultados, evidenciando un comportamiento activo y autdbnomo que contrasta con la

dinamica de un enfoque expositivo tradicional.

En cuanto a los resultados preliminares, la prueba piloto permitio detectar diversas areas
de mejora. Se observo, por ejemplo, que algunos modulos requerian ajustes en la
secuencia de actividades para mejorar su fluidez, ya que ciertos estudiantes manifestaron
dificultades al saltar de un concepto basico a uno mas aplicado sin mediacion suficiente.
También se identifico la necesidad de reforzar las instrucciones iniciales para el uso de
Tinkercad, debido a que algunos participantes no estaban familiarizados con su interfaz.

Ademas, se detectod que los tiempos estimados para cada actividad eran menores que los
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observados en la practica, por lo que se ajustaron las duraciones sugeridas y se

ampliaron algunas explicaciones dentro de las fichas de autodescubrimiento.

Calculo de la muestra

La muestra principal del estudio estuvo conformada por 110 estudiantes de la asignatura
de circuitos eléctricos, quienes integraron la base empirica para analizar el impacto de la
metodologia innovadora en el proceso de ensefianza-aprendizaje. No obstante, antes de
aplicar formalmente los instrumentos a la muestra total, se realizé una prueba piloto con
8 estudiantes pertenecientes al grupo inicial, con el proposito de verificar la claridad de
los reactivos, la funcionalidad de los procedimientos, la pertinencia de los tiempos de
aplicacion y la comprension de las instrucciones. Esta decision se fundamento en la
metodologia de los estudios piloto, los cuales, de acuerdo con Diaz-Muiioz (2020),
permiten probar en menor escala aspectos metodologicos, logisticos y procedimentales
antes de ejecutar una investigacion de mayor alcance, asi como identificar problemas y
realizar ajustes previos al estudio principal. Asimismo, para determinar el tamafio de la
muestra piloto se tomo6 como referencia la formula propuesta por (Viechtbauer ef al. en
Diaz-Mufioz, 2020). La cual estima el nimero minimo de participantes a partir de un
nivel de confianza y una probabilidad esperada del evento a observar; al aplicar dicha
formula con un nivel de confianza del 90 % y una probabilidad de 0.25, se obtuvo como
resultado una muestra piloto de 8 estudiantes. De esta manera, la prueba piloto permitid
fortalecer la validez operativa de los instrumentos pretest y postest antes de su aplicacion

definitiva a los 110 estudiantes de la muestra general.

Se eligi6 un nivel de confianza de 0.90 y una probabilidad esperada de 0.25 porque la
prueba piloto no tuvo como finalidad comprobar la hipdtesis principal del estudio, sino
verificar la viabilidad operativa, metodoldgica y logistica de los instrumentos antes de
aplicarlos a la muestra total de 110 estudiantes. En este sentido, Diaz-Mufioz (2020)
sefala que los estudios piloto son estudios pequefios de factibilidad o viabilidad que

permiten probar aspectos metodologicos de una investigacion posterior de mayor escala,
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evitando iniciar el estudio principal sin certeza sobre el funcionamiento de los métodos
propuestos. Asimismo, el autor explica que, para calcular el tamafo de muestra en
estudios piloto, puede utilizarse (Viechtbauer et al. en Mufioz, 2020)., basada en la
probabilidad del evento a evaluar y en un nivel de confianza definido por el
investigador; en este caso, se asumi6 una probabilidad de 0.25 porque se considerd
razonable anticipar que al menos una cuarta parte de los participantes podria presentar
dificultades de comprension, aplicacion o respuesta ante los instrumentos, mientras que
el nivel de confianza de 0.90 se selecciond como criterio suficiente para una fase
preliminar, exploratoria y logistica, sin exigir el nivel mas alto propio de un estudio
confirmatorio. Bajo estos parametros, la férmula arroj6é una muestra piloto de 8
estudiantes, cantidad adecuada para detectar posibles fallas en instrucciones, reactivos,
tiempos de aplicacion y organizacion del procedimiento antes de la aplicacion definitiva

en la muestra general.

Objetivos logisticos

Con base en los planteamientos de Diaz-Mufioz (2020), dentro de la prueba piloto se
consideraron objetivos logisticos orientados a verificar las condiciones operativas
necesarias para la ejecucion adecuada del estudio principal. En este sentido, la
aplicacion piloto permitio estimar el tiempo requerido para la administracion de los
instrumentos pretest y postest, valorar la comprension de las instrucciones por parte de
los estudiantes, identificar posibles dificultades en el uso de los recursos tecnoldgicos y
revisar la organizacidon necesaria para la recoleccion y sistematizacion de los datos.
Asimismo, esta fase facilito la evaluacion de la disponibilidad de recursos, la pertinencia
de los espacios de aplicacion, la funcionalidad de los equipos de coémputo y la viabilidad
del manejo de la informacion obtenida. Lo anterior resulta congruente con lo sefialado
por (Diaz-Muiioz, 2020), quien afirma que los objetivos logisticos de un estudio piloto
se relacionan con aspectos operativos y organizacionales, tales como la evaluacion de
tiempos, necesidades de recursos, manejo de informacion, interpretacion de

cuestionarios y aplicabilidad de los criterios de seleccion. Por tanto, los objetivos
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logisticos de esta prueba piloto permitieron anticipar ajustes necesarios y asegurar que la
aplicacion posterior a la muestra general de 110 estudiantes se realizara de manera
ordenada, confiable y metodoldgicamente consistente. La grafica 1, presenta la
comparacion entre los puntajes obtenidos por los ocho estudiantes participantes en la
prueba piloto, evaluados antes de la intervencion (pretest) y después de realizar las
actividades disefiadas bajo la metodologia innovadora (postest). A simple vista, se
observa una tendencia consistente de mejora en todos los participantes, lo cual
constituye un indicio preliminar del impacto positivo del enfoque experiencial y del

aprendizaje autonomo basado en simulacion.

Grafica 1.

Resultados de la prueba piloto.
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Nota. La grafica compara los resultados del pretest y postest de los ocho estudiantes que
participaron en la prueba piloto. Se observa una mejora general en todos los casos, lo
que sugiere que las actividades de aprendizaje experiencial, el uso de simuladores y los
materiales de autodescubrimiento favorecieron la comprension de los contenidos.
Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos durante la prueba piloto

aplicada a estudiantes del curso de circuitos eléctricos, ciclo académico 2024-2025.



80

En la linea del pretest, los puntajes fluctuan entre 55 y 62 puntos, lo que muestra un
nivel inicial relativamente homogéneo, pero con dominio conceptual limitado, alineado
con la expectativa de un grupo que ain no ha tenido interaccion con las actividades
experienciales ni con el material disefiado para el autodescubrimiento. Esta distribucion
uniforme sugiere que los participantes iniciaron en condiciones similares, favoreciendo
una evaluacion valida de la intervencion. En contraste, los puntajes del postest
evidencian un incremento notable, situdndose entre 72 y 80 puntos. La mejora es
consistente en todos los estudiantes, lo que indica que ninguno se mantuvo en el mismo
nivel ni retrocedi6 en su desempeno. Este patron sugiere que las actividades
experienciales y el uso de simuladores permitieron una comprension mas profunda de
los conceptos, posiblemente debido a la exploracién activa, la retroalimentacion visual
inmediata y la manipulacion auténoma de circuitos virtuales. La amplitud entre ambas
lineas evidencia que, en promedio, los estudiantes mejoraron entre 15 y 20 puntos, lo
cual es un avance considerable para una intervencion de corta duracion. Este diferencial
refleja no solo un incremento en el dominio conceptual, sino también una mayor
capacidad para resolver problemas aplicados, interpretar resultados y verbalizar

procesos, elementos claves del aprendizaje de circuitos eléctricos.

Otro aspecto destacable es la regularidad del patron de mejora, la distancia entre las
lineas es practicamente constante en todos los casos, lo que indica que la metodologia
beneficio por igual tanto a los estudiantes con puntajes iniciales mas altos como a los
que presentaban desempefios mas bajos. Esto es especialmente relevante, ya que
demuestra que la metodologia no favorece inicamente a perfiles avanzados, sino que es

inclusiva y efectiva para diversos estilos y niveles de aprendizaje.

Al finalizar la prueba piloto, se aplico un breve cuestionario de percepcion para evaluar
la experiencia de los estudiantes frente a la metodologia. Los participantes expresaron
que el aprendizaje a través de retos y simulaciones resultaba mas interesante y dinamico,
y que les permitia comprender con mayor claridad la relacion entre los conceptos
tedricos y su aplicacion practica. Asimismo, manifestaron que la minima intervencion
del profesor los motivaba a asumir un rol mas activo, aunque también sefialaron que, en

ciertos casos, hubiera sido util contar con breves orientaciones adicionales para evitar
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estancamientos prolongados. Estas observaciones fueron fundamentales para equilibrar

el nivel de autonomia propuesto en la version definitiva de la metodologia.

3.3.2. Aplicacion de los instrumentos.

Con el propdsito de identificar el nivel inicial de conocimientos y competencias de los
estudiantes en la asignatura de circuitos eléctricos, se llevo a cabo la aplicacion de un
instrumento diagndstico (pretest) que se encuentra disponible en el anexo 2, al inicio del
curso en ambos grupos participantes. Este instrumento permiti6 establecer una linea base
sobre el dominio conceptual de temas fundamentales, asi como detectar posibles vacios
de aprendizaje que pudieran influir en el desarrollo posterior de la asignatura. Su
aplicacion se realiz6 bajo condiciones controladas y homogéneas, garantizando la
comparabilidad de los resultados entre el grupo control y el grupo experimental. De esta
manera, el diagnostico no solo cumplié una funcion evaluativa inicial, sino que también
sirvio como referente clave para medir el impacto de la metodologia innovadora

implementada en el proceso formativo.

En cuanto a la aplicacion de los instrumentos, se establecié un procedimiento uniforme
para ambos grupos, incluyendo la aplicacion de un pretest al inicio del curso, el uso de
rubricas durante el desarrollo de actividades, la observacion sistemdtica de las sesiones y
la aplicacion de un postest al finalizar (UILX, s. f.). De manera complementaria, se
realizaron entrevistas para obtener informacion cualitativa sobre la experiencia de
aprendizaje, lo que permiti6 enriquecer la interpretacion de los resultados. La
informacion obtenida fue registrada de manera ordenada en formatos fisicos y digitales
disponibles en el anexo 2: los resultados del pretest y postest se concentraron en hojas de
calculo para su posterior andlisis estadistico; las rubricas se sistematizaron en tablas de
desempeiio por estudiante; las observaciones se documentaron mediante notas de
campo; y las entrevistas se registraron mediante notas escritas. Posteriormente, toda la
informacion fue codificada, organizada por grupo y resguardada de forma confidencial
para garantizar la trazabilidad, confiabilidad y seguridad de los datos utilizados en el

analisis.
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Prueba diagnostica

Aplicacion de Instrumento: Prueba diagndstica de circuitos eléctricos (pretest)

Para establecer el nivel inicial de conocimientos de los estudiantes en la asignatura de
circuitos eléctricos, se llevo a cabo la aplicacion del instrumento pretest al inicio del
curso en ambos grupos participantes. Este instrumento permiti6 evaluar de manera
objetiva el dominio previo de conceptos fundamentales, tales como leyes basicas,
analisis de circuitos y comprension de variables eléctricas, proporcionando una linea
base indispensable para el desarrollo de la investigacion (Ver Figura 1). Su aplicacion se
realiz6 bajo condiciones uniformes para garantizar la validez y comparabilidad de los
resultados, lo que permitio posteriormente contrastar los avances logrados tras la
implementacion de la metodologia innovadora en el grupo experimental frente al grupo
control. De esta forma, el pretest constituy6 un elemento clave para medir el impacto

real de la intervencion pedagdgica en el proceso de aprendizaje (Véase Anexo 2).

Figura 1.

Preparacion y aplicacion del instrumento.
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Nota. La imagen muestra dos momentos del trabajo de campo: la preparacion del
material de evaluacion y la aplicacion del instrumento a los estudiantes en el aula.
Fuente: Registro fotografico del proceso de aplicacion de instrumentos en la Universidad

Marista de Guadalajara, ciclo académico 2024-2025.

La propuesta metodologica incluy¢ el disefio de una serie de experimentos orientados a
que los estudiantes descubrieran de manera activa los principios fundamentales de la
electronica. Estos experimentos fueron estructurados de forma progresiva, permitiendo
que los participantes interactuaran con los conceptos a través de la observacion, la
simulacion y la resolucion de problemas practicos. En el Apéndice se colocan dichos
experimentos. Asimismo, se promovio el andlisis de resultados y la formulacion de
conclusiones propias, favoreciendo un aprendizaje significativo basado en la experiencia
directa. De esta manera, los estudiantes no solo comprendieron los fundamentos
tedricos, sino que también lograron aplicarlos en situaciones concretas dentro del campo

de los circuitos eléctricos.

Para evaluar los aprendizajes adquiridos por los estudiantes al finalizar el curso de
circuitos eléctricos, se llevo a cabo la aplicacion del instrumento postest en ambos
grupos participantes. Este instrumento, equivalente en estructura y contenido al pretest,
permitié medir de manera objetiva el nivel de dominio alcanzado en los conceptos
fundamentales de la asignatura, asi como comparar los resultados obtenidos entre el
grupo control y el grupo experimental. Su aplicacidn se realizo bajo condiciones
estandarizadas, garantizando la validez y confiabilidad de los datos recopilados. Como
se aprecia en la figura 2, el postest constituy6 un elemento clave para determinar el
impacto de la metodologia innovadora implementada, al permitir identificar los avances
logrados y establecer diferencias significativas en el desempefio académico derivadas de

los distintos enfoques pedagdgicos utilizados.

Figura 2.

Aplicacion de aprendizaje no convencional.
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Nota. Las fotografias muestran el desarrollo de actividades de aprendizaje no
convencional durante la intervencion metodoldgica. Se observa a los estudiantes
participando activamente en espacios de trabajo practico y experimental, utilizando
materiales, equipos e instrumentos de medicion. Fuente: Registro fotografico del
proceso de intervencion en la Universidad Marista de Guadalajara, ciclo académico

2024-2025.

3.3.3. Procesamiento de la informacion.

Para el procesamiento de la informacion obtenida en la investigacion se establecid un
método organizado en tres momentos complementarios: el procesamiento de los datos
cuantitativos, el procesamiento de los datos cualitativos y la integracion mixta de los
resultados. (UIIX, s. f.) Este procedimiento permitié analizar de manera sistematica la
informacion derivada de los instrumentos aplicados, incluyendo el pretest, postest,
rubricas, observaciones y entrevistas. La finalidad fue transformar los datos recolectados
en evidencias claras que permitieran valorar el impacto de la metodologia innovadora
aplicada a la ensefianza de circuitos eléctricos en ambientes no convencionales

(Engelhardt & Beichner, 2004)
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En primer lugar, el procesamiento de los datos cuantitativos se realizo a partir de la
organizacion de los resultados obtenidos en el pretest y postest aplicados tanto al grupo
control como al grupo experimental. Los datos fueron concentrados en hojas de calculo,
donde se registré el identificador de cada estudiante, el grupo al que pertenecia, el
puntaje obtenido en el diagnostico inicial, el puntaje obtenido en la evaluacion final y la
diferencia entre ambos resultados, denominada mejora o ganancia de aprendizaje. Esta
organizacion permitio construir una base de datos estructurada para realizar analisis
descriptivos y comparativos entre los grupos. Posteriormente, se calcularon estadisticos
descriptivos como media, desviacion estandar, valores minimos, maximos e intervalos
de confianza, con el proposito de identificar el comportamiento general de los puntajes
en cada grupo (Universidad de Investigacion e Innovacion de México [UIIX], s. f.).
Estos resultados permitieron observar que ambos grupos iniciaron con niveles similares
en el pretest, mientras que en el postest el grupo experimental present6d un incremento
mayor en comparacion con el grupo control. Ademas, se calcularon las ganancias de
aprendizaje para determinar la magnitud del avance de cada grupo después de la

intervencion.

Para fortalecer el analisis cuantitativo, se aplicaron pruebas estadisticas inferenciales.
Las pruebas t pareadas permitieron comparar los resultados pretest—postest dentro de
cada grupo, identificando si existieron cambios significativos en el aprendizaje después
del curso. Las pruebas t independientes de Welch se utilizaron para comparar los
resultados entre el grupo control y el grupo experimental, especialmente en el pretest,
postest y mejora (UIIX, s.f.). Asimismo, debido a que algunas variables no cumplieron
completamente con el supuesto de normalidad, se incorporaron pruebas no paramétricas,
como Wilcoxon y Mann—Whitney U, con el fin de confirmar la robustez de los
hallazgos. También se calcul6 el tamafio del efecto para determinar la magnitud real de
las diferencias observadas y no limitar el andlisis unicamente a la significancia

estadistica.

Los resultados cuantitativos fueron representados mediante diversas graficas. La grafica
de barras permitié comparar visualmente los promedios del pretest y postest entre ambos

grupos; la grafica de mejora mostré la ganancia promedio de aprendizaje en cada grupo;
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la grafica de lineas evidenci6 la evolucion del desempefio desde el diagnostico inicial
hasta la evaluacion final; y el diagrama de caja permiti6 analizar la distribucion,
mediana, dispersion y consistencia de los puntajes. Estas representaciones facilitaron la
interpretacion de los datos y permitieron comunicar de forma clara las diferencias entre

el enfoque tradicional y la metodologia innovadora.

En segundo lugar, el procesamiento de los datos cualitativos se llevo a cabo con la
informacion obtenida mediante observaciones y entrevistas semiestructuradas. Las
observaciones fueron registradas en guias de campo, considerando aspectos como
participacion, autonomia, interaccion con los simuladores, colaboracion entre pares,
nivel de dependencia del docente y respuesta ante las actividades de autodescubrimiento.

Por su parte, las entrevistas fueron registrados mediante notas escritas.

El andlisis cualitativo se desarrolld mediante un proceso de codificacion abierta, axial y
selectiva, en el cual se identificaron unidades de significado dentro de los discursos de
los estudiantes y del docente (Sampieri, ef al, 2010). A partir de esta revision emergieron
categorias como percepcion del aprendizaje, uso de simuladores, autonomia del
estudiante, rol del docente, motivacion, participacion y dificultades encontradas (Glaser
& Strauss, 1989). Posteriormente, este analisis puede complementarse mediante un
proceso de codificacion axial, orientado a establecer relaciones entre las categorias y
subcategorias identificadas, con el propdsito de comprender como se articulan los
distintos elementos de la experiencia educativa, por ejemplo, la relacion entre el uso de
simuladores, el incremento de la autonomia y la mejora en la comprension conceptual.
Cada categoria permitio agrupar fragmentos relevantes de las entrevistas y
observaciones, facilitando la interpretacion de las experiencias vividas durante la
implementacion de la metodologia innovadora. Posteriormente, se realiz6 una
organizacion tematica de las categorias identificadas, estableciendo relaciones entre los
testimonios de los estudiantes y los objetivos de la investigacion. Por ejemplo, las
expresiones relacionadas con “El uso del simulador favoreci6é una mejora en mi
comprension de los circuitos eléctricos” fueron agrupadas en la categoria de uso de
simuladores y aprendizaje significativo; mientras que afirmaciones como “tuve que

resolverlo por mi cuenta” fueron vinculadas con la categoria de autonomia. Este
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procedimiento permitié interpretar como los estudiantes vivieron el proceso de
aprendizaje y de qué manera la metodologia influyé en su participacién, motivacion y

comprension de los circuitos eléctricos.

En tercer lugar, se desarrollo el procesamiento mixto de la informacion, el cual consistid
en integrar los resultados cuantitativos y cualitativos para obtener una vision mas
completa del fendmeno estudiado. Esta integracion se realizdé mediante triangulacion,
comparando los resultados estadisticos con las evidencias obtenidas en entrevistas,
observaciones y grupos focales. De esta forma, los datos cuantitativos permitieron
demostrar que el grupo experimental obtuvo mejores resultados en el postest y una
mayor ganancia de aprendizaje, mientras que los datos cualitativos ayudaron a explicar
por qué ocurri6 esta mejora, destacando factores como el uso de simuladores, el

aprendizaje experiencial, el autodescubrimiento y la participacion activa (UIIX, s.f.).

La integracion mixta permitié comprobar que los resultados numéricos no fueron hechos
aislados, sino que estuvieron acompanados por transformaciones observables en la
dindmica de aprendizaje. Por ejemplo, la mejora estadisticamente significativa del grupo
experimental se relaciond con testimonios que sefialaron una mayor comprension visual
de los fendmenos eléctricos, una mayor autonomia para resolver problemas y una
percepcion positiva sobre el uso de materiales didacticos no convencionales. Del mismo
modo, las observaciones de clase confirmaron que los estudiantes del grupo
experimental participaron con mayor iniciativa y dependencia reducida del docente. El
procesamiento mixto permitiod construir una interpretacion integral de los hallazgos,
articulando evidencia cuantitativa y cualitativa en torno al impacto de la metodologia
innovadora. Este procedimiento fortaleci6 la validez de los resultados, ya que permitio
contrastar diferentes fuentes de informacion y analizar el fendmeno desde varias
dimensiones. En consecuencia, el método de procesamiento de datos no solo permitid
medir el aprendizaje alcanzado, sino también comprender los procesos pedagogicos que
explican la mejora observada en los estudiantes de Ingenieria en Cibernética. Asi, la
combinacion de andlisis estadistico, codificacion cualitativa y triangulacion mixta
proporcion6 una base solida para sustentar la efectividad de la propuesta metodologica

desarrollada en la investigacion, ya que la integracion de datos cuantitativos y
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cualitativos permite obtener una comprension mas amplia, profunda y contextualizada
del fendmeno estudiado (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018; Creswell & Plano

Clark, 2018).

3.3.4. Graficacion

La Grafica 2, presenta la comparacion de los puntajes promedio obtenidos en el pretest y
el postest para los grupos control y experimental, permitiendo visualizar de manera clara
la evolucion del aprendizaje en cada caso. Se observa que ambos grupos parten de
niveles similares en el pretest, lo que confirma condiciones iniciales comparables; sin
embargo, en el postest el grupo experimental alcanza un incremento considerablemente
mayor en sus resultados en comparacion con el grupo control. Este comportamiento
evidencia que la metodologia innovadora implementada favorece un aprendizaje mas
efectivo, reflejado en un aumento significativo del desempefio académico. Asimismo, la
diferencia entre los valores iniciales y finales en cada grupo permite apreciar el impacto
de los distintos enfoques pedagogicos, destacando el potencial de los ambientes de
aprendizaje no convencionales para fortalecer la comprension de los contenidos en

circuitos eléctricos.

Grafica 2.

Promedios de pretest y postest por grupo.
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Promedios Pretest y Postest por Grupo
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Nota. La gréafica compara los promedios del pretest y postest en los grupos control y
experimental. Ambos iniciaron con puntajes similares, cercanos a 57 puntos, pero
después de la intervencion el grupo experimental obtuvo un promedio superior, lo que
evidencia un mayor incremento en el aprendizaje y sugiere un impacto positivo de la
metodologia innovadora. Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados
obtenidos en la aplicacion del pretest y postest a los estudiantes participantes, 2024—

2025.

Los resultados obtenidos muestran que el grupo control alcanzé un promedio de 57.0909
en el pretest y 70.9636 en el postest, lo que representa una mejora de 13.8727 puntos.
Por su parte, el grupo experimental obtuvo un promedio de 56.6364 en el pretest y
81.6909 en el postest, evidenciando una mejora significativamente mayor de 25.0545
puntos. Estos datos reflejan que, aunque ambos grupos partieron de niveles iniciales
similares, el grupo experimental logré un incremento considerablemente superior en su
desempetio académico, lo que sugiere un impacto positivo de la metodologia innovadora

aplicada.

La Grafica 3, presenta la diferencia promedio entre los puntajes obtenidos en el pretest y
el postest para los grupos control y experimental, permitiendo visualizar de manera

directa el impacto de cada enfoque pedagdgico en el aprendizaje de los estudiantes. En
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ella se observa que, si bien ambos grupos presentan un incremento en su desempefio, el
grupo experimental evidencia una ganancia significativamente mayor, lo que indica que
la metodologia innovadora aplicada favorecié un avance mas pronunciado en la
comprension de los contenidos de circuitos eléctricos. Esta diferencia en la magnitud de
la mejora sugiere que el uso de ambientes de aprendizaje no convencionales,
simuladores y estrategias de autodescubrimiento contribuye de manera mas efectiva al
desarrollo de competencias técnicas y cognitivas, consolidando un aprendizaje mas

significativo en comparacion con el modelo tradicional.

Grafica 3.

Mejora promedio por grupo.

Mejora Promedio por Grupo
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Nota. La grafica muestra la ganancia promedio entre pretest y postest en ambos grupos.
El grupo experimental obtuvo una mejora cercana a 25 puntos, mientras que el grupo
control alcanz6 aproximadamente 14 puntos, lo que evidencia que la metodologia
innovadora generd un mayor impacto en el desempefio académico de los estudiantes.
Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenidos en la aplicacion del

pretest y postest a los estudiantes participantes, 2024-2025.

La Grafica 4, permite analizar la distribucion de los puntajes obtenidos en el pretest y el

postest para ambos grupos, proporcionando una vision mas detallada que va mas alla de
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los promedios. En ella se observan elementos clave como la mediana, el rango
intercuartilico y la dispersion de los datos, lo que facilita identificar la consistencia del

aprendizaje entre los estudiantes.

La grafica muestra la distribucion de los puntajes de pretest (izquierda) y postest
(derecha) para los grupos control y experimental, permitiendo analizar no solo los
promedios, sino también la dispersion y consistencia de los datos. En el pretest, ambos
grupos presentan medianas muy cercanas (57 y 56 puntos), asi como rangos
intercuartilicos similares, lo que indica que partian de condiciones iniciales equivalentes
y con una variabilidad moderada. Sin embargo, en el postest se observa un cambio
significativo: el grupo control incrementa sus puntajes hacia un rango a 65 y 75 puntos,
mostrando cierta mejora, pero con dispersion relativamente constante; en contraste, el
grupo experimental presenta un desplazamiento notable hacia valores mas altos (entre 75
y 90 puntos), con una mediana de 80, lo que evidencia un mayor nivel de desempefio
general. Ademas, la caja del grupo experimental en el postest es mas compacta en
relacion con su nivel elevado, lo que sugiere un aprendizaje mas homogéneo entre sus
integrantes. Esto demuestra que, aunque ambos grupos mejoran, el grupo experimental
no solo alcanza puntajes mas altos, sino que también logra una distribucion mas
consistente del aprendizaje, reflejando el impacto positivo de la metodologia innovadora

aplicada.

Grafica 4.

Distribucion de puntajes por grupo en pretest y postest.
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Nota. El diagrama de caja compara la distribucion de puntajes del pretest y postest en los
grupos control y experimental. Ambos grupos iniciaron con desempefos similares, pero
en el postest el grupo experimental present6 valores y mediana superiores, lo que
evidencia una mejora asociada a la metodologia innovadora. Fuente: Elaboracion propia
con base en los resultados obtenidos en la aplicacion del pretest y postest a los

estudiantes participantes, 2024—-2025.

3.4. Analisis de los resultados en los datos obtenidos.

Ahora se va a analizar e interpretar los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de
los distintos instrumentos de recoleccion de datos, con el fin de evaluar el impacto de la
metodologia innovadora en la ensenanza de circuitos eléctricos. A través del
procesamiento de la informacion cuantitativa y cualitativa, se examinan los cambios en
el desempefio académico, la evolucion del aprendizaje y las diferencias observadas entre
el grupo control y el grupo experimental. Este analisis permite no solo identificar
tendencias y patrones relevantes en los datos, sino también establecer relaciones entre la
intervencion pedagogica y los resultados alcanzados, proporcionando una base s6lida

para la discusion y validacion de los objetivos de la investigacion.
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Para garantizar un analisis riguroso y completo de la informacion obtenida, se llevaron a
cabo diversas pruebas y procedimientos estadisticos que permitieron evaluar de manera
integral los resultados del estudio. En primer lugar, se integraron los datos
correspondientes al pretest y postest para cada uno de los participantes, lo que facilito su
comparacion directa. Posteriormente, se calcularon estadisticos descriptivos para
caracterizar el comportamiento general de los datos. Se aplicaron pruebas t pareadas
para analizar los cambios dentro de cada grupo y pruebas t independientes para
comparar los resultados entre el grupo control y el experimental. Asimismo, se utilizaron
pruebas no paramétricas como complemento para validar los resultados en caso de no
cumplirse los supuestos de normalidad. Se estimo el tamafio del efecto para determinar
la magnitud real de las diferencias observadas, y se realizo una revision de supuestos
estadisticos para asegurar la validez de las pruebas aplicadas. Finalmente, se elaboraron
graficas e interpretaciones que permiten visualizar y comprender de manera clara los
hallazgos, facilitando su integracion en el andlisis y discusion de la presente

investigacion.

En la Tabla 2, se presentan los resultados estadisticos. en ella se evidencia, en primer
lugar, que tanto el grupo control como el grupo experimental presentan mejoras
significativas en su desempeno al comparar los resultados del pretest y el postest, lo cual
se confirma mediante las pruebas t pareadas (p = 0.0000 en ambos casos) y las pruebas
no paramétricas de Wilcoxon. Sin embargo, el tamafio del efecto es considerablemente
mayor en el grupo experimental (d = 3.8152) en comparacion con el grupo control (d =
2.3156), lo que indica que la magnitud del aprendizaje fue mucho mas pronunciada bajo
la metodologia innovadora. Por otro lado, al analizar la comparacion entre grupos en el
pretest, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p > 0.05), lo que
confirma que ambos grupos partian de condiciones iniciales equivalentes. En contraste,
las comparaciones en el postest y en la mejora muestran diferencias altamente
significativas (p = 0.0000) a favor del grupo experimental, con tamafos del efecto
grandes (d = 2.7283 y d = 1.7790 respectivamente), lo que demuestra que la metodologia
aplicada tuvo un impacto sustancial en el aprendizaje. Finalmente, las pruebas no

paramétricas (Mann—Whitney U) confirman estos hallazgos, reforzando la robustez de
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los resultados y validando que las diferencias observadas no dependen unicamente de

supuestos estadisticos, sino que reflejan un efecto real de la intervencion pedagdgica.

Tabla 2.

Pruebas estadisticas.

Comparacion Prueba Estadistico gl p Tamaiio Interpretacion
del efecto
Control: Postest vs tpareada 17.1732 54 0.0000 2.3156 Cambio interno
Pretest pre-post
Control: Postest vs  Wilcoxon 0.0000 0.0000 Confirmacién no
Pretest paramétrica
Experimental: t pareada 28.2941 54 0.0000 3.8152 Cambio interno
Postest vs Pretest pre-post
Experimental: Wilcoxon 0.0000 0.0000 Confirmacién no
Postest vs Pretest paramétrica
Experimental vs t  independiente 0.5164 106.80 0.6067 -0.0985 Diferencia entre
Control: Pretest Welch grupos
Experimental vs Mann-Whitney U 1595.5000 0.6208 Confirmacién no
Control: Pretest paramétrica
Experimental vs t  independiente -14.3071 89.55 0.0000 2.7283 Diferencia entre
Control: Postest Welch grupos
Experimental vs Mann-Whitney U 9.0000 0.0000 Confirmacién no
Control: Postest paramétrica
Experimental vs t  independiente -9.3289 107.10 0.0000 1.7790 Diferencia entre
Control: Mejora Welch grupos
Experimental vs Mann-Whitney U 309.0000 0.0000 Confirmacién no

Control: Mejora

paramétrica

Nota. La tabla presenta los resultados de las pruebas estadisticas aplicadas para

comparar el desempefio pretest—postest dentro de cada grupo y las diferencias entre el

grupo control y el grupo experimental. Se utilizaron pruebas t pareadas para analizar los
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cambios internos, pruebas t independientes de Welch para comparar grupos, y pruebas
no paramétricas de Wilcoxon y Mann—Whitney U como confirmacion complementaria.
Los valores de significancia muestran diferencias estadisticamente significativas en los
cambios pretest—postest de ambos grupos y en las comparaciones de postest y mejora
entre grupos (p < .05), mientras que en el pretest no se observaron diferencias
significativas, lo que confirma condiciones iniciales comparables. Los tamafios del
efecto indican una magnitud alta de la intervencion, especialmente en el grupo
experimental. Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en la
aplicacion del pretest y postest a estudiantes de Ingenieria en Cibernética, ciclo

académico 2024-2025.

La Tabla 3, correspondiente a la verificacion de supuestos estadisticos muestra los
resultados de las pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianzas
(Levene) aplicadas a los datos del estudio. En relacion con la normalidad, se observa que
tanto en el grupo control como en el experimental, los puntajes de pretest y postest
presentan valores de significancia menores a 0.05, lo que indica no normalidad
estadistica en estas variables. Sin embargo, la variable de mejora en ambos grupos
presenta valores de p mayores a 0.05, lo que sugiere una normalidad aceptable en este
caso. Por otra parte, la prueba de Levene muestra que para el pretest y la mejora no
existen diferencias significativas en las varianzas entre los grupos (p > 0.05), lo que
indica homogeneidad de varianzas; mientras que en el postest se observa un valor de p
menor a 0.05, evidenciando varianzas no homogéneas entre el grupo control y el
experimental. Estos resultados justifican el uso complementario de pruebas paramétricas
y no paramétricas en el analisis, asegurando asi la robustez y validez de las conclusiones

obtenidas en la investigacion.

Tabla 3.

Revision de supuestos estadisticos.
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Grupo Variable Prueba Estadistico p Interpretacion

Control Pretest Shapiro-Wilk 0.9335 0.0046 No normalidad estadistica
Control Postest Shapiro-Wilk 0.9318 0.0039 No normalidad estadistica
Control Mejora Shapiro-Wilk 0.9770 0.3717 Normalidad aceptable
Experimental Pretest Shapiro-Wilk 0.9510 0.0254 No normalidad estadistica
Experimental Postest Shapiro-Wilk 0.9175 0.0011 No normalidad estadistica
Experimental Mejora Shapiro-Wilk 0.9738 0.2713 Normalidad aceptable
Control vs Pretest Levene 0.7743 0.3808 Varianzas homogéneas
Experimental

Control vs Postest Levene 11.5935 0.0009 Varianzas no homogéneas
Experimental

Control vs Mejora Levene 0.0006 0.9809 Varianzas homogéneas

Experimental

Nota. La tabla presenta la revision de los supuestos estadisticos considerados para el

analisis comparativo de los resultados del pretest, postest y mejora en los grupos control

y experimental. La prueba de Shapiro-Wilk permitio evaluar la normalidad de las

distribuciones, observandose que los puntajes de pretest y postest en ambos grupos no

cumplieron completamente este supuesto (p < .05), mientras que la variable mejora

present6 normalidad aceptable. Por su parte, la prueba de Levene mostrd varianzas

homogéneas en el pretest y en la mejora, pero varianzas no homogéneas en el postest.

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos obtenidos durante la aplicacion del

pretest y postest a estudiantes de Ingenieria en Cibernética, ciclo académico 2024-2025.
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Los resultados obtenidos en los datos anteriores permiten establecer que ambos grupos,
control y experimental, iniciaron el curso con niveles de conocimiento similares, lo cual
fue confirmado mediante el analisis del pretest, donde no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas. Esta condicion garantiza la validez del estudio al
demostrar que las diferencias observadas posteriormente no se deben a disparidades
iniciales, sino al efecto de las metodologias aplicadas. En cuanto a los resultados del
postest, el grupo experimental alcanzé un desempefio significativamente superior al del
grupo control, evidenciando una diferencia estadisticamente significativa acompafnada
de un tamafio del efecto muy grande, lo que indica un impacto relevante y sustancial de
la metodologia innovadora en el aprendizaje de los estudiantes. El analisis de la
ganancia de aprendizaje mostrd que el grupo experimental obtuvo un incremento
considerablemente mayor en comparacion con el grupo control, lo que confirma que la
implementacion de estrategias basadas en ambientes no convencionales, el uso de
simuladores, el aprendizaje experiencial y el autodescubrimiento favorece un desarrollo
mas profundo y significativo de las competencias en circuitos eléctricos. Finalmente, las
pruebas no paramétricas aplicadas corroboraron los resultados obtenidos mediante
pruebas paramétricas, lo que refuerza la robustez de los hallazgos, aun cuando algunas
variables no cumplieron completamente con los supuestos de normalidad. En conjunto,
estos resultados permiten concluir que la metodologia innovadora propuesta representa
una alternativa eficaz para mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje en el ambito

de la ingenieria.

Analisis Cualitativo

A partir del andlisis de las entrevistas realizadas a los estudiantes participantes, se llevo a
cabo un proceso de codificacion abierta, con el propdsito de identificar categorias y
subcategorias emergentes relacionadas con la experiencia de aprendizaje durante la
implementacién de la metodologia innovadora. Este procedimiento permitié organizar la
informacion cualitativa obtenida a partir de los testimonios de los estudiantes, agrupando

sus percepciones, valoraciones y experiencias en torno a los elementos mas relevantes
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del proceso formativo, tal como se plantea en la teoria fundamentada, donde las
categorias surgen del analisis sistematico de los datos (Glaser & Strauss, 1967).
Posteriormente, se incorpor6 un proceso de codificacion axial, mediante el cual se
establecieron relaciones entre las categorias identificadas, con el fin de comprender
como se vinculaban aspectos como el uso de simuladores, la autonomia del estudiante, la
motivacion, el rol del docente y la comprension conceptual; este procedimiento permite
reorganizar los datos en torno a ejes explicativos que conectan categorias y
subcategorias (Strauss & Corbin, 2002). De esta manera, la codificacion abierta facilitd
reconocer patrones comunes en las respuestas, mientras que la codificacion axial
permiti6 interpretar con mayor profundidad las conexiones entre dichos patrones y
explicar como los estudiantes vivieron el aprendizaje de circuitos eléctricos en un

ambiente no convencional.

La primera categoria identificada fue la percepcion del aprendizaje, en la cual se
agruparon expresiones relacionadas con la forma en que los estudiantes comprendieron
los contenidos del curso. Dentro de esta categoria surgieron subcategorias como la
comprension profunda de conceptos, el aprendizaje significativo y el aprendizaje
memoristico. Los estudiantes manifestaron que, al interactuar con actividades practicas y
recursos visuales, lograron comprender con mayor claridad algunos principios de los
circuitos eléctricos, aunque en ciertos casos todavia recurrieron a procedimientos

memoristicos para resolver problemas especificos.

La segunda categoria correspondi6 al uso de simuladores, aspecto central dentro de la
metodologia innovadora aplicada. En esta categoria se integraron subcategorias como la
visualizacion de fendémenos eléctricos, la facilidad de uso y las dificultades de
interpretacion. Los estudiantes sefialaron que los simuladores facilitaron la observacion
de comportamientos eléctricos que suelen ser abstractos en una clase tradicional, como
el flujo de corriente, las variaciones de voltaje o los efectos de modificar una resistencia.
Sin embargo, también se identificaron algunas dificultades iniciales para interpretar

correctamente los resultados generados por las herramientas digitales.
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Otra categoria relevante fue la autonomia del estudiante, la cual permiti6 reconocer el
grado en que los participantes asumieron un papel mas activo dentro de su proceso de
aprendizaje. Las subcategorias asociadas fueron el aprendizaje autodirigido, la toma de
decisiones y la responsabilidad en el aprendizaje. Los testimonios mostraron que la
metodologia exigi6 a los estudiantes organizar mejor su trabajo, explorar soluciones por
cuenta propia y tomar decisiones durante las actividades, lo que favorecio el desarrollo
de habilidades de autoaprendizaje y resolucion de problemas. También emergio la
categoria del rol del docente, en la que se identificé una transformacion importante
respecto al modelo tradicional de ensenanza. Las subcategorias fueron facilitador, guia
parcial y necesidad de mayor intervencion. Los estudiantes reconocieron que el docente
dej6 de ocupar un papel exclusivamente expositivo para convertirse en un acompafiante
del proceso, interviniendo principalmente cuando era necesario orientar o resolver dudas
especificas. No obstante, algunos participantes seialaron que al inicio del proceso habria
sido conveniente contar con una mayor intervencion para adaptarse gradualmente a la

nueva dinamica de trabajo.

La quinta categoria fue la motivacion y participacion, relacionada con el nivel de interés
y compromiso mostrado por los estudiantes durante las actividades. En esta categoria se
incluyeron subcategorias como el interés por la materia, la participacion activa y el
compromiso académico. Los estudiantes expresaron que las actividades practicas, los
retos de autodescubrimiento y el uso de simuladores hicieron que el curso resultara mas
dinamico, lo cual incremento su disposicion para participar y mantenerse involucrados
en el proceso de aprendizaje. Por ultimo, se identifico la categoria de dificultades
encontradas, en la cual se agruparon los principales obstaculos experimentados durante
la implementacion de la metodologia. Las subcategorias emergentes fueron la falta de
orientacion inicial, la complejidad conceptual y la adaptacion al modelo. Estos
elementos evidencian que, si bien la metodologia innovadora gener6 beneficios
importantes, también implicé un periodo de ajuste para los estudiantes, quienes tuvieron
que familiarizarse con una forma de trabajo mas autonoma, menos dependiente del
docente y mas centrada en la experimentacion. En conjunto, las categorias obtenidas

mediante la codificacion abierta permitieron comprender de manera mas amplia los
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resultados cualitativos de la investigacion y complementar los hallazgos cuantitativos

obtenidos mediante los instrumentos pretest y postest.

Tabla 4.

Matriz de andlisis cualitativo.

Categoria

Aprendizaje

significativo

Uso de simuladores

Autonomia

Rol docente

Motivacién

Dificultades

Cédigo

AS

us

AU

RD

MO

DF

Evidencia (fragmento)

“Ahora entiendo como funcionan los circuitos, no

solo los resuelvo”

“Ver los cambios en tiempo real me ayud6 mucho”

“Tuve que aprender por mi cuenta”

“Al principio necesitaba mas gufa”

“Me gust6 mas que otras materias”

“No sabia por donde empezar”

Interpretacion

Comprensiéon

profunda

Mejora visualizacién

Desarrollo

autodirigido

Ajuste pedagdgico

Incremento de interés

Necesidad

adaptacion

Nota. La matriz presenta las categorias emergentes identificadas mediante el anélisis

cualitativo de las entrevistas semiestructuradas aplicadas a los estudiantes participantes.

Cada categoria fue codificada a partir de fragmentos representativos de los discursos,

permitiendo interpretar aspectos clave de la experiencia de aprendizaje, tales como el

aprendizaje significativo, el uso de simuladores, la autonomia, el rol docente, la

motivacion y las dificultades encontradas. La informacion fue organizada mediante un

proceso de codificacion abierta, con el proposito de reconocer patrones de significado y

complementar los resultados cuantitativos del estudio. Fuente: Elaboracion propia con

base en los testimonios obtenidos durante el trabajo de campo, ciclo académico 2024—

2025.

de
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El analisis cualitativo de las entrevistas realizadas a los estudiantes permiti6 identificar
patrones consistentes en la percepcion del proceso de ensenanza-aprendizaje. En primer
lugar, se observo que los estudiantes del grupo experimental desarrollaron una
comprension mas profunda de los conceptos de circuitos eléctricos, lo cual se reflejo en
expresiones relacionadas con el aprendizaje significativo y la capacidad de aplicar los
conocimientos en situaciones practicas. Este resultado se vincula directamente con el
uso de simuladores, los cuales facilitaron la visualizacion de fendmenos eléctricos
abstractos, permitiendo a los estudiantes interactuar con los contenidos de manera mas

dindmica.

Grafica 5.

Categorias emergentes del andlisis cualitativo de entrevistas.

Analisis cualitativo: categorias emergentes de las entrevistas

Motivacion y
participacion . 5

Uso de
simuladores . 5

Percepcion del
aprendizaje . 5

Rol del docente . 4

Autonomia del
estudiante . 4

Dificultades
encontradas . 3

Nota. La grafica presenta la frecuencia de aparicion de las categorias cualitativas
identificadas mediante el proceso de codificacion abierta de las entrevistas realizadas a
los estudiantes. Las categorias con mayor presencia fueron percepcion del aprendizaje,
uso de simuladores y motivacion y participacion, lo que evidencia que la metodologia
innovadora influy6 principalmente en la comprension de los contenidos, la interaccion
con recursos tecnologicos y el interés de los estudiantes por el curso. Elaboracion propia
con base en los resultados cualitativos obtenidos en las entrevistas semiestructuradas

aplicadas a estudiantes de Ingenieria en Cibernética, ciclo académico 2024-2025.
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Se identificd un incremento notable en la autonomia del estudiante, evidenciado en su
capacidad para tomar decisiones, resolver problemas de forma independiente y asumir
un rol activo dentro de su propio proceso de aprendizaje. Esta lectura se vincula
directamente con el marco teérico de la investigacion, particularmente con el aprendizaje
experiencial (Kolb, 1984) , el constructivismo (Piaget, 1970; Vygotsky, 1978) y el
aprendizaje significativo (Ausubel, 1978), ya que dichas perspectivas sostienen que el
estudiante construye conocimiento de manera mas profunda cuando interactia con
situaciones reales o simuladas, reflexiona sobre sus acciones y relaciona los nuevos
contenidos con sus saberes previos. Desde esta perspectiva, la autonomia observada no
se interpreta inicamente como una actitud individual, sino como resultado de un
ambiente pedagogico disefiado para favorecer la exploracion, la experimentacion y el
autodescubrimiento. No obstante, también emergieron algunas dificultades,
especialmente en las etapas iniciales de la implementacion, donde los estudiantes
manifestaron la necesidad de mayor orientacion para adaptarse al nuevo modelo. Este
hallazgo permite reconocer que las metodologias innovadoras requieren un proceso de
transicion gradual, en el que el acompafiamiento docente inicial funcione como
andamiaje para que el estudiante avance progresivamente hacia mayores niveles de
independencia. Por otra parte, se observd un cambio en la percepcion del rol docente,
pasando de una figura central en la transmision del conocimiento a un facilitador del
aprendizaje. A la luz del marco tedrico, este cambio es congruente con los enfoques
activos de ensefianza, en los cuales el profesor deja de ocupar el lugar exclusivo de
expositor y asume la funcion de disefiador de experiencias, orientador del proceso y
mediador entre el estudiante, los recursos tecnologicos y los contenidos disciplinares. En
este sentido, la intervencion docente no desaparece, sino que se transforma: se vuelve
mas estratégica, oportuna y centrada en la retroalimentacion. Este cambio fue valorado
positivamente por la mayoria de los estudiantes, aunque algunos sefialaron la
importancia de mantener un equilibrio entre autonomia y acompaiamiento,
especialmente cuando los contenidos presentan alta complejidad conceptual. Finalmente,
el andlisis evidencid un aumento en la motivacién y la participacion, lo cual se tradujo
en un mayor compromiso con la materia y en una disposicion mas activa hacia la

resolucion de problemas de circuitos eléctricos.
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Estos resultados cualitativos refuerzan los hallazgos cuantitativos y permiten
interpretarlos desde una perspectiva mas amplia. Mientras los datos estadisticos
evidencian una mejora en el rendimiento académico del grupo experimental, la lectura
cualitativa muestra que dicha mejora estuvo asociada con transformaciones en la
experiencia de aprendizaje: mayor autonomia, incremento de la motivacion, uso activo
de simuladores, participacion mds constante y una relacion mas significativa entre teoria
y practica. Por tanto, la metodologia innovadora no solo impact6 en los puntajes
obtenidos, sino que modificé la forma en que los estudiantes se aproximaron al
conocimiento de los circuitos eléctricos, promoviendo un aprendizaje mas activo,
auténomo y significativo, en correspondencia con los fundamentos tedricos que orientan

la investigacion.

Analisis de datos Mixto

La triangulacién de la informacion permitid integrar los resultados cuantitativos y
cualitativos obtenidos en la investigacion, fortaleciendo la validez interna del estudio y
ofreciendo una interpretacion mas completa del impacto de la metodologia innovadora
aplicada a la ensefianza de circuitos eléctricos (Herndndez-Sampieri et al., 2020). Desde
el componente cuantitativo, los datos evidenciaron que el grupo experimental presento
una mejora superior en comparacion con el grupo control, tanto en los puntajes del
postest como en la ganancia promedio de aprendizaje. Ademas, las pruebas estadisticas
aplicadas mostraron diferencias significativas entre ambos grupos con valores de
significancia menores a 0.05, lo cual indica que los resultados no fueron producto del
azar, sino que reflejan un efecto asociado a la intervencion metodologica. A esto se
suma la presencia de tamafios del efecto grandes, lo que permite afirmar que la
diferencia observada no solo fue estadisticamente significativa, sino también relevante

desde el punto de vista educativo.
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Estos hallazgos cuantitativos se complementaron con los resultados cualitativos
obtenidos mediante entrevistas, observaciones y grupos focales. En dichas entrevistas,
los estudiantes del grupo experimental manifestaron una mayor comprension conceptual
de los contenidos de circuitos eléctricos, especialmente al poder visualizar, manipular y
comprobar fenémenos mediante simuladores y actividades de aprendizaje experiencial.
Teniendo en cuenta el marco teérico de la investigacion, se identificd un incremento en
la autonomia del estudiante (Ryan & Deci, 2000), ya que los participantes asumieron un
papel mas activo en la busqueda de soluciones, en la interpretacion de resultados y en la
toma de decisiones durante las actividades. Este hallazgo se relaciona con los
fundamentos del aprendizaje experiencial y significativo, los cuales plantean que el
estudiante construye conocimiento de manera mas sélida cuando participa directamente
en situaciones practicas, reflexiona sobre sus acciones y vincula los nuevos aprendizajes
con sus conocimientos previos. Desde esta perspectiva, la autonomia observada no se
entiende tinicamente como una caracteristica individual, sino como el resultado de una
metodologia que promueve la exploracion, el autodescubrimiento y la resolucion activa
de problemas (Bruner, 1961; Prince, 2004). Los datos cualitativos revelaron una mayor
motivacion hacia la asignatura, derivada del cardcter dindmico, practico e interactivo de
la metodologia implementada, lo cual confirma que los ambientes de aprendizaje no
convencionales (Kolb, 1984; Lave & Wenger, 1991; Rutten et al., 2012) y el uso de
simuladores favorecen una experiencia formativa mas significativa, participativa y

cercana a las necesidades actuales de la educacion en ingenieria.

Figura 3.

Triangulacion de resultados cuantitativos y cualitativos.
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Nota. El diagrama integra los principales hallazgos cuantitativos y cualitativos derivados
de la investigacion. En el componente cuantitativo se destacan la mayor mejora del
grupo experimental, las diferencias significativas y los tamafios del efecto grandes;
mientras que en el componente cualitativo se evidencian mayor comprension conceptual,
incremento en la autonomia y mayor motivacion. La convergencia de ambos tipos de
datos permite fortalecer la interpretacion mixta y validar el impacto de la metodologia
innovadora aplicada a la ensefianza de circuitos eléctricos. Fuente: Elaboracion propia
con base en los resultados obtenidos durante el trabajo de campo, ciclo académico 2024—

2025.

Desde el marco tedrico-conceptual, el analisis mixto permite comprender que los
resultados cuantitativos y cualitativos no deben interpretarse como hallazgos aislados,
sino como evidencias complementarias de un mismo proceso de transformacion
pedagogica. En este sentido, la mejora obtenida por el grupo experimental en el postest y
en la ganancia de aprendizaje adquiere mayor significado cuando se relaciona con los
fundamentos del aprendizaje significativo, el aprendizaje experiencial, el
constructivismo y el uso de ambientes no convencionales. Estos referentes teoricos
permiten explicar que el incremento en el desempefio académico no se debid tinicamente

a la exposicion de contenidos, sino a la participacion activa de los estudiantes en
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experiencias de exploracion, simulacion, resolucion de problemas y autodescubrimiento.
Asi, los datos cuantitativos muestran la magnitud del cambio, mientras que los datos
cualitativos permiten comprender los procesos pedagdgicos que lo hicieron posible. La
triangulacion de resultados evidencid que la metodologia innovadora favorecio una
comprension mas profunda de los circuitos eléctricos porque permiti6 al estudiante
establecer relaciones entre la teoria y la practica. El marco conceptual de la investigacion
definid los ambientes no convencionales como espacios de aprendizaje que trascienden
la clase expositiva tradicional e incorporan recursos tecnologicos, simuladores,
actividades guiadas y experiencias de analisis autonomo. En consecuencia, cuando los
estudiantes manifestaron haber comprendido mejor los contenidos mediante la
interaccion con simuladores, esta percepcion se corresponde con los resultados
estadisticos que muestran una mejora superior en el grupo experimental. La coincidencia
entre ambos tipos de datos fortalece la interpretacion de que los recursos tecnologicos
alternativos funcionaron como mediadores didacticos para visualizar fenomenos
eléctricos, experimentar con variables y construir explicaciones mas claras sobre el

comportamiento de los circuitos.

En cuanto al rol docente, el anélisis mixto permiti6 identificar una transformaciéon
relevante: el profesor dejo de ser inicamente transmisor de informacidn para convertirse
en facilitador, mediador y disefiador de experiencias de aprendizaje. Desde el marco
tedrico, este cambio se vincula con los enfoques activos y experienciales, en los cuales
el docente no desaparece del proceso, sino que interviene de manera estratégica para
orientar, retroalimentar y acompafiar al estudiante en momentos clave. Los resultados
cualitativos mostraron que los estudiantes valoraron positivamente esta funcion
facilitadora, aunque también sefialaron la necesidad de contar con cierto
acompanamiento inicial para adaptarse a la dindmica de trabajo auténomo. Esta
evidencia permite interpretar que la intervencion minima del docente no debe entenderse
como ausencia de guia, sino como una mediacion pedagogica planificada, en la que el
profesor crea las condiciones para que el estudiante explore, tome decisiones y construya

conocimiento de manera progresiva.
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Respecto a la autonomia del estudiante (Ryan & Deci, 2000), los hallazgos cualitativos
mostraron que los participantes del grupo experimental asumieron un papel mas activo
en la busqueda de soluciones, la interpretacion de resultados y la toma de decisiones
durante las actividades. Esta transformacion se relaciona directamente con el marco
conceptual de la investigacion, donde “la autonomia fue entendida como la capacidad
del estudiante para organizar su aprendizaje, enfrentar retos, analizar errores y construir
explicaciones propias.” (Ryan & Deci, 2000). En correspondencia con los resultados
cuantitativos, la mayor ganancia de aprendizaje del grupo experimental sugiere que
dicha autonomia no solo represent6 una actitud favorable, sino que tuvo efectos
concretos en el desempefio académico. Por tanto, el analisis mixto permite afirmar que la
metodologia innovadora fortalecio tanto la dimension cognitiva del aprendizaje de
Ausubel (1968) como la dimension formativa de Vygotsky (1978) relacionada con la

autorregulacion, la iniciativa y la responsabilidad académica.

3.5. Redaccion de resultados y discusion.

La logica de presentacion de resultados responde al enfoque mixto adoptado en la
investigacion, por lo que se inicia con el andlisis de los datos numéricos derivados del
pretest y postest, posteriormente se presentan los hallazgos cualitativos provenientes de
entrevistas y observaciones, y finalmente se realiza una integracion mediante
triangulacion. En el analisis cuantitativo, los resultados del pretest permitieron establecer
las condiciones iniciales de ambos grupos. Los datos mostraron que el grupo control y el
grupo experimental iniciaron con promedios similares, cercanos a 57 puntos, lo que
indica una condicion de partida comparable. Esta equivalencia inicial resulta
fundamental para interpretar los efectos posteriores de la intervencion, ya que permite
afirmar que las diferencias observadas en el postest no se explican por una ventaja

previa del grupo experimental.
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Después de la implementacion de la metodologia innovadora, los resultados del postest
evidenciaron un incremento mayor en el grupo experimental. Mientras el grupo control
alcanz6 una mejora aproximada de 14 puntos, el grupo experimental obtuvo una
ganancia cercana a 25 puntos. Esta diferencia indica que la metodologia basada en
ambientes no convencionales, simuladores, aprendizaje experiencial y
autodescubrimiento favorecié un avance mas pronunciado en el aprendizaje de circuitos
eléctricos. Estos hallazgos son coherentes con investigaciones previas que destacan el
impacto positivo del aprendizaje activo y la simulacion en educacion STEM (Freeman et

al., 2014; Rutten et al., 2012).

El diagrama de caja permiti6 observar con mayor precision la distribucion de los
puntajes. En el pretest, ambos grupos presentaron medianas y rangos semejantes, lo que
refuerza la equivalencia inicial. En el postest, el grupo experimental mostré una mediana
mas alta y una distribucioén desplazada hacia valores superiores, lo que sugiere que la
mejora no se limitd a casos aislados, sino que fue una tendencia general dentro del
grupo. Esto permite afirmar que la metodologia innovadora favorece no solo el
incremento del promedio, sino también una mejora mas consistente en el grupo
intervenido. Las pruebas estadisticas aplicadas reforzaron esta interpretacion. Las
pruebas t pareadas mostraron mejoras significativas dentro de ambos grupos; sin
embargo, el tamano del efecto fue mayor en el grupo experimental. Asimismo, las
pruebas t independientes evidenciaron que no existian diferencias significativas entre
grupos en el pretest, pero si diferencias significativas en el postest y en la ganancia de
aprendizaje. Las pruebas no paramétricas confirmaron esta tendencia, lo que permitié
fortalecer la robustez de los resultados aun cuando algunas distribuciones no cumplieron

completamente el supuesto de normalidad.

El analisis cualitativo permitio explicar los resultados cuantitativos. A partir de
entrevistas y observaciones se identificaron categorias como percepcion del aprendizaje,
uso de simuladores, autonomia del estudiante, rol del docente, motivacion, participacion
y dificultades encontradas. Los estudiantes del grupo experimental sefalaron que los
simuladores facilitaron la visualizacién de fendmenos eléctricos, les permitieron

experimentar sin riesgo y les ayudaron a comprender mejor la relacion entre variables.
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Estos hallazgos coinciden con lo planteado por Podolefsky, Perkins y Adams (2010),
quienes sefialan que las simulaciones favorecen la exploracion activa cuando se disefian

con intencion pedagogica.

La categoria de autonomia fue especialmente relevante, ya que los estudiantes
manifestaron haber asumido un papel mas activo en la resolucion de problemas y en la
construccion de su aprendizaje. Esta transformacion se relaciona con el cambio en el rol
del docente, quien dejo de ser unicamente expositor para convertirse en facilitador del
proceso. Este hallazgo se vincula con los principios del aprendizaje experiencial y
activo, en los cuales el docente disefia experiencias, guia la reflexion y promueve la
participacion del estudiante (Kolb, 1984; Prince, 2004). La triangulacion de los
resultados permitio integrar la evidencia cuantitativa y cualitativa. Por un lado, los datos
estadisticos demostraron que el grupo experimental obtuvo mejores resultados en el
postest y una mayor ganancia de aprendizaje. Por otro lado, las entrevistas y
observaciones explicaron que dicha mejora estuvo asociada con la visualizacion de
conceptos, la manipulacion de variables, la participacion activa, la colaboracion entre
pares y la construccion autonoma del conocimiento. De esta manera, la triangulacion
permitio pasar de una explicacion meramente numérica a una interpretacion pedagogica

mas profunda.

Los resultados muestran que la propuesta de transformacion tuvo un impacto positivo en
el aprendizaje de circuitos eléctricos. La metodologia innovadora no solo increment6 el
desempefio académico de los estudiantes, sino que también modificé la forma en que se
relacionaron con el conocimiento, promoviendo mayor autonomia, motivacion y
comprension conceptual. Estos resultados permiten sostener que los lineamientos
metodoldgicos con recursos tecnologicos alternativos constituyen una estrategia
pertinente, factible y efectiva para favorecer el aprendizaje significativo en estudiantes

de Ingenieria en Cibernética.
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CAPITULO 4: PROPUESTA DE TRANSFORMACION

El presente capitulo expone la propuesta de transformacion derivada del proceso
investigativo, orientada al disefio e implementacion de una metodologia basada en
recursos tecnoldgicos alternativos para contribuir a la mejora de la comprension tedrico-
préctica de circuitos eléctricos en estudiantes de Ingenieria en Cibernética de la
Universidad Marista de Guadalajara. Esta propuesta surge como respuesta a la
problemadtica identificada en el aprendizaje de circuitos eléctricos, particularmente
relacionada con las limitaciones de las estrategias centradas en la exposicion docente y
la resolucion mecénica de ejercicios. A partir de los resultados obtenidos en el
diagnéstico, la intervencion, el andlisis cuantitativo, el analisis cualitativo y la validacion
mediante juicio de expertos, se estructura una alternativa metodoldgica que integra
simuladores, actividades de indagacion guiada, aprendizaje experiencial, resolucion
activa de problemas y mediacion docente gradual. En este sentido, el capitulo presenta la
denominacién, fundamentacion, objetivos, fases, acciones, recursos, indicadores de
evaluacion y criterios de validacion de la propuesta, con el proposito de ofrecer una ruta
aplicable, pertinente y factible para transformar la ensefianza de circuitos eléctricos en

ambientes de aprendizaje no convencionales.

Se plantea como una alternativa metodologica orientada a mejorar el aprendizaje
significativo de los circuitos eléctricos en estudiantes de Ingenieria en Cibernética,
mediante la incorporacion organizada de recursos tecnologicos alternativos,
simuladores, actividades de autodescubrimiento y resolucion activa de problemas. Su
desarrollo parte de un diagndstico inicial que permite reconocer los conocimientos
previos y las dificultades conceptuales de los estudiantes; posteriormente, se disefian
experiencias de aprendizaje mediadas por tecnologia, en las que el alumno explora,
simula, analiza y contrasta el comportamiento de los circuitos eléctricos. Durante la
implementacion, el docente asume un rol de facilitador, guiando progresivamente el
proceso sin sustituir la participacion activa del estudiante. Finalmente, la propuesta se
evalua mediante instrumentos cuantitativos y cualitativos, como pretest, postest,

rubricas, observaciones y entrevistas, con el proposito de valorar no solo la mejora en el
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rendimiento académico, sino también los cambios en la autonomia, motivacion,
comprension conceptual y participacion estudiantil. De esta manera, la propuesta
articula diagnoéstico, disefio, intervencion, evaluacion y retroalimentacion como una ruta
de transformacion educativa pertinente para la ensefianza de circuitos eléctricos en

ambientes de aprendizaje no convencionales.

4.1. Fundamentacion de la propuesta de transformacion.

La presente propuesta de transformacion surge a partir de la necesidad de fortalecer los
procesos de ensefanza-aprendizaje de circuitos eléctricos en estudiantes de Ingenieria en
Cibernética, particularmente en el contexto de Guadalajara, Jalisco, México. La
ensefanza de circuitos eléctricos representa un componente esencial en la formacion de
ingenieros, ya que constituye una base conceptual y practica para el desarrollo posterior
de competencias en electronica, control, automatizacién, robotica, instrumentacion y
sistemas inteligentes. Sin embargo, su aprendizaje suele representar una dificultad
importante para los estudiantes debido al caracter abstracto de conceptos como voltaje,
corriente, resistencia, potencia, impedancia, analisis nodal, leyes de Kirchhoff'y
comportamiento dinamico de los sistemas eléctricos. Estos conceptos requieren no solo
explicacion tedrica, sino también visualizacidn, experimentacion, manipulacion de

variables y aplicacion practica.

Los modelos de ensefianza centrados en la exposicion del docente comprenden enfoques
como el modelo tradicional o transmisivo, la clase magistral y la instruccion directa, en
los cuales el profesor ocupa un papel central en la presentacion, explicacion y
organizacion del conocimiento. Estos modelos pueden ser utiles para introducir
contenidos y estructurar conceptos; sin embargo, cuando se emplean de manera
predominante, tienden a reducir la participacion activa del estudiante y a favorecer
aprendizajes memoristicos o procedimentales. En la ensefianza de circuitos eléctricos,
este tipo de modelo se observa cuando el docente explica formulas, resuelve ejercicios
en el pizarron y el estudiante reproduce procedimientos sin necesariamente comprender

el comportamiento fisico de las variables eléctricas. Por ello, la presente propuesta busca
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complementar y superar la ensefianza exclusivamente expositiva mediante ambientes no
convencionales, simuladores y actividades de autodescubrimiento que favorezcan un
aprendizaje mas significativo, activo y autonomo (Ausubel, 1968; Freire, 1970; Prince,
2004; Freeman et al., 2014). El aprendizaje significativo plantea que el estudiante
aprende de manera profunda cuando logra relacionar los nuevos conocimientos con
estructuras cognitivas previas, estableciendo conexiones conceptuales estables y no
arbitrarias (Ausubel, 1968). Desde esta perspectiva, el aprendizaje de circuitos eléctricos
no debe limitarse a memorizar formulas o procedimientos, sino que debe propiciar la
comprension de relaciones entre variables, la interpretacion de fendmenos fisicos y la
capacidad de transferir lo aprendido a problemas reales. La propuesta también se
sustenta en los planteamientos de Novak (2002), quien sefiala que el aprendizaje
significativo favorece la reorganizacion conceptual del estudiante cuando este participa
activamente en la construccion de significados. En el caso de circuitos eléctricos, esto
implica que los estudiantes deben comprender coémo se comporta un circuito al
modificar una resistencia, variar una fuente de voltaje, cambiar una conexion en serie o
paralelo, o analizar el efecto de una carga sobre el sistema. Para ello, los recursos
tecnologicos alternativos, como simuladores interactivos, plataformas digitales,
laboratorios virtuales y actividades guiadas de autodescubrimiento se convierten en

mediadores didacticos fundamentales.

Asimismo, la propuesta se apoya en el enfoque del aprendizaje activo, el cual sostiene
que los estudiantes logran mejores resultados cuando participan de manera directa en
actividades de analisis, discusion, experimentacion y resolucion de problemas. Prince
(2004) sefiala que el aprendizaje activo en ingenieria favorece la comprension
conceptual, el desempeiio académico y la participacion estudiantil, mientras que
Freeman et al. (2014), en un metaanalisis sobre educacion STEM, demostraron que las
metodologias activas incrementan el rendimiento académico y reducen los indices de
reprobacion en comparacion con la ensefianza tradicional. Por ello, la implementacion
de ambientes no convencionales para la ensefianza de circuitos eléctricos resulta
congruente con las tendencias actuales de la educacion en ingenieria. De igual forma, el
aprendizaje experiencial constituye otro fundamento central de la propuesta. Kolb

(1984) plantea que el aprendizaje se desarrolla mediante un ciclo que integra experiencia
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concreta, observacion reflexiva, conceptualizacion abstracta y experimentacion activa.
Aplicado a la ensefianza de circuitos eléctricos, este modelo permite que los estudiantes
observen el comportamiento de un circuito, formulen hipdtesis, modifiquen parametros,
comparen resultados teoricos y simulados, reflexionen sobre los errores y generen
nuevas explicaciones. Por tanto, el aprendizaje no se produce tinicamente por recibir
informacion, sino por interactuar con el fendémeno, analizarlo y reconstruirlo
conceptualmente. La dimension tecnoldgica de la propuesta se justifica por el papel que
tienen los simuladores y recursos digitales en la comprension de fenomenos abstractos.
De Jong y Van Joolingen (1998) sostienen que las simulaciones computacionales
favorecen el aprendizaje por descubrimiento cuando se acompafian de guias, preguntas
orientadoras y actividades estructuradas. De manera similar, Rutten, Van Joolingen y
Van der Veen (2012) sefialan que las simulaciones pueden mejorar el aprendizaje de las
ciencias cuando se integran adecuadamente al proceso didactico. En el caso de los
circuitos eléctricos, los simuladores permiten visualizar corrientes, tensiones,
conexiones, fallas y comportamientos que en ocasiones son dificiles de observar

directamente en un laboratorio fisico.

La literatura especializada en ensefianza de circuitos también ha mostrado que los
estudiantes suelen presentar dificultades persistentes para comprender el
comportamiento de circuitos resistivos, interpretar diagramas, diferenciar entre corriente
y voltaje, y aplicar correctamente las leyes fundamentales. Engelhardt y Beichner (2004)
documentaron diversos errores conceptuales en estudiantes al analizar circuitos
eléctricos de corriente directa, lo cual evidencia la necesidad de estrategias didacticas
que vayan mas alla de la explicacion tradicional. En este mismo sentido, Ronen y Eliahu
(2000) senalan que la simulacion puede funcionar como puente entre la teoria y la
realidad, ya que permite al estudiante confrontar sus ideas previas con resultados

observables dentro de un entorno seguro y manipulable.

La pertinencia contextual de la propuesta también se fortalece al considerar el entorno
tecnologico de Jalisco. La Estrategia Jalisco Digital reconoce al estado como un polo de
atraccion para las tecnologias de la informacion y la comunicacion, destacando la

importancia de impulsar capacidades digitales, innovacion y desarrollo tecnoldgico
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(Gobierno del Estado de Jalisco, 2014). Asimismo, el Consejo Estatal de Ciencia y
Tecnologia de Jalisco subraya la necesidad de vincular academia, industria, sociedad y
gobierno para fortalecer la formacion de capital humano especializado (Consejo Estatal
de Ciencia y Tecnologia de Jalisco, 2019). En este contexto, formar estudiantes de
Ingenieria en Cibernética con dominio conceptual y practico de circuitos eléctricos
mediante recursos tecnoldgicos alternativos responde a una necesidad regional,
académica y profesional. Ademas, la educacion superior mexicana ha transitado hacia
una incorporacion progresiva de tecnologias educativas. La ANUIES (2020) sefiala que
las instituciones de educacion superior han incrementado el uso de plataformas digitales,
estrategias de educacion hibrida y recursos tecnoldgicos como parte de sus procesos de
transformacion educativa. De esta manera, la propuesta no se presenta como una
intervencion aislada, sino como una respuesta alineada con las tendencias nacionales de
innovacién pedagogica, formacion digital y flexibilizacion de los ambientes de

aprendizaje.

Por todo lo anterior, la propuesta de transformacion se fundamenta en la articulacion de
cuatro ejes: el aprendizaje significativo, el aprendizaje activo y experiencial, el uso de
recursos tecnoldgicos alternativos y la contextualizacidon en un entorno regional con alta
vocacion tecnologica. Estos elementos permiten construir una metodologia orientada a
favorecer la comprension profunda de los circuitos eléctricos, promover la autonomia

del estudiante y fortalecer los procesos formativos en Ingenieria en Cibernética.

4.2. Estructura de la propuesta de transformacion.

La propuesta de transformacion se orienta a redisefar la ensefianza de Circuitos
Eléctricos en educacion superior mediante una estrategia tecno pedagdgica sustentada en
aprendizaje significativo, constructivismo, aprendizaje experiencial, andamiaje y
mediacion tecnologica. Su propoésito es desplazar el centro de la ensefanza desde la
explicacion magistral y el ejercicio rutinario hacia secuencias didacticas en las que el
estudiantado interpreta, simula, contrasta, explica y transfiere conceptos eléctricos en

situaciones progresivamente mas autonomas. La pertinencia de esta transformacion es
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alta: en circuitos eléctricos persisten dificultades conceptuales sobre voltaje, corriente,
diferencia de potencial, topologia y sentido fisico de los célculos, incluso cuando el
estudiantado logra resolver ejercicios procedimentales; ademas, la evidencia acumulada
en STEM y en ingenieria muestra que el aprendizaje activo mejora el rendimiento
evaluado, mientras que los laboratorios virtuales producen efectos positivos en
desempefio, motivacion y participacion. En particular, en educacion de circuitos, la
indagacion en laboratorio virtual ha mostrado mejoras en comprension conceptual y
habilidades procedimentales. Esto justifica una intervencion que combine simulacion,
resolucion de problemas, discusion guiada y evaluacion mixta para mejorar resultados

cognitivos, procedimentales y actitudinales (Quezada-Espinoza et al., 2023).

4.2.1 Denominacion de la propuesta

La propuesta se denomina Propuesta tecno pedagogica para la transformacion de la
ensefianza de Circuitos Eléctricos mediante simulacion, indagacion guiada y resolucion

activa de problemas.

La denominacidn enfatiza cuatro componentes inseparables: el cambio pedagogico del
curso, el uso de mediacion tecnoldgica mediante simuladores, la presencia de
aprendizaje activo, y la centralidad de la comprension conceptual con transferencia

procedimental.

4.2.2. Fundamentacién teorico-conceptual

La propuesta se fundamenta en el aprendizaje significativo, el constructivismo, el
aprendizaje experiencial, el andamiaje pedagogico y la mediacion tecnoldgica. Desde la
perspectiva de Ausubel, el aprendizaje significativo ocurre cuando la nueva informaciéon
se relaciona de manera sustancial y no arbitraria con los conocimientos previos del
estudiante; por ello, la propuesta inicia con un diagndstico conceptual que permite

identificar los saberes iniciales y las posibles dificultades en la comprension de variables
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eléctricas como voltaje, corriente, resistencia, potencia y comportamiento de circuitos
(Ausubel, 1968). Esta idea resulta especialmente pertinente en la ensefianza de circuitos
eléctricos, debido a que los estudiantes pueden aplicar formulas de manera
procedimental sin comprender plenamente el significado fisico de los fendémenos
eléctricos. Desde el enfoque constructivista, el estudiante no es un receptor pasivo de
informacion, sino un sujeto que construye conocimiento mediante la interaccion con el
entorno, los recursos, los problemas y sus compafieros. Piaget plantea que el desarrollo
cognitivo implica procesos de asimilacion y acomodacion, mediante los cuales el
estudiante reorganiza sus esquemas mentales al enfrentarse a nuevas experiencias de

aprendizaje (Piaget, 1970).

En esta investigacion, dicha perspectiva se concreta cuando los estudiantes manipulan
variables en el simulador, observan cambios en tiempo real, contrastan resultados
tedricos y ajustan sus explicaciones sobre el funcionamiento de los circuitos. La
propuesta también se sustenta en el aprendizaje experiencial de Kolb, quien plantea que
el conocimiento se genera mediante la transformacion de la experiencia a través de un
ciclo compuesto por experiencia concreta, observacion reflexiva, conceptualizacion
abstracta y experimentacion activa (Kolb, 1984). En el caso de circuitos eléctricos, este
ciclo se expresa cuando el estudiante observa el comportamiento de un circuito,
reflexiona sobre los resultados, formaliza la explicacion mediante leyes eléctricas y
posteriormente aplica lo aprendido en una nueva situacioén o problema. De esta manera,
la simulacion y la practica experimental no se conciben como actividades aisladas, sino
como experiencias formativas que permiten vincular teoria y practica. También, se
incorpora el principio de andamiaje pedagdgico, derivado de los aportes de Vygotsky
sobre la zona de desarrollo proximo. De esta manera, el aprendizaje se fortalece cuando
el estudiante recibe apoyos temporales que le permiten realizar tareas que atin no podria
resolver de manera completamente autonoma (Vygotsky, 1978). En la propuesta, el
docente asume un papel de mediador y facilitador, proporcionando orientacién inicial,
preguntas guia, retroalimentacién oportuna y apoyos graduales que posteriormente se
retiran para favorecer la autonomia del estudiante. Esta logica coincide con los
planteamientos de Wood, Bruner y Ross (1976), quienes explican que el andamiaje

permite transferir progresivamente la responsabilidad del aprendizaje al estudiante. Por
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ultimo, la mediacién tecnoldgica constituye un eje central de la propuesta. Los
simuladores de circuitos, laboratorios virtuales y recursos digitales permiten visualizar
fendmenos abstractos, modificar parametros, comparar resultados y experimentar sin los
riesgos o limitaciones propias del laboratorio fisico. De Jong y Van Joolingen (1998)
sefalan que las simulaciones favorecen el aprendizaje por descubrimiento cuando se
integran con guias y actividades estructuradas. De manera similar, Rutten, Van
Joolingen y Van der Veen (2012) sostienen que las simulaciones pueden mejorar el
aprendizaje de las ciencias cuando se emplean dentro de disefios didacticos adecuados.
En el campo de la educacion en ingenieria, Prince (2004) y Freeman et al. (2014) han
documentado que el aprendizaje activo mejora el desempefio académico y favorece una
participacion mas profunda del estudiante en comparacion con metodologias

tradicionales.

4.2.3. Objetivos de la propuesta

Objetivo general

Mejorar la comprension conceptual, el desempefio procedimental y la motivacion
académica del estudiantado en la asignatura de Circuitos Eléctricos mediante una
metodologia basada en simulacion, aprendizaje activo, indagacion guiada y resolucion

contextualizada de problemas.

Objetivos especificos

Evaluar el nivel inicial de comprension conceptual y procedimental del estudiantado

sobre magnitudes, leyes y topologias basicas de circuitos eléctricos.

Disefiar secuencias didacticas mediadas por simuladores y organizadas en torno a

problemas contextualizados de analisis y validacion de circuitos.
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Implementar actividades de exploracion, simulacion, discusion y transferencia que

integren teoria, practica y reflexion sobre el comportamiento eléctrico de los circuitos.

Fortalecer la autonomia, la participacion y la autorregulacion del estudiantado mediante

apoyos docentes gradualmente decrecientes.

Evaluar el efecto de la intervencion en rendimiento académico, comprension conceptual,

habilidades procedimentales, motivacion y percepcion del rol docente.

Las formulaciones anteriores responden a una necesidad sefialada por la investigacion en
ingenieria, evaluar simultdneamente dimensiones conceptuales y procedimentales,
ambas mutuamente asociadas al desarrollo de la competencia ingenieril, y
complementarlas con evidencia cualitativa sobre la experiencia de aprendizaje (Taraban

etal.,2007).

4.2.4. Representacion teorica y practica de la propuesta

La logica interna de la propuesta puede entenderse como un modelo de transformacion
progresiva, el curso parte del diagndstico de saberes previos y concepciones erroneas;
luego organiza experiencias de simulacion y analisis guiado; después promueve
reflexioén y formalizacion conceptual; y finalmente conduce a tareas de aplicacion
autonoma y transferencia. En ese recorrido convergen Ausubel, Kolb, Vygotsky y la
mediacion tecnolodgica: se parte de lo que el estudiante ya sabe, se lo coloca ante
experiencias significativas, se le ofrece apoyo ajustado y se favorece la reconstruccion
del conocimiento en interaccidon con recursos digitales y problemas del campo

profesional.

Figura 4.

Metodologia para la enserianza de circuitos eléctricos en ambientes de aprendizaje

experiencial.
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Nota. El diagrama representa la secuencia metodologica implementada durante la

investigacion, integrando estrategias de aprendizaje experiencial, simulacion,
exploracion autonoma y recoleccion de evidencias mixtas para fortalecer la ensefianza
de circuitos eléctricos en estudiantes de Ingenieria en Cibernética. Fuente: elaboracion

propia.
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La propuesta se organiza en cuatro fases. Debe ajustarse al calendario académico, al

numero de unidades del curso y a la disponibilidad de laboratorio o aula digital. La

estructura por fases se justifica porque el diagnoéstico inicial es clave para activar

conocimiento previo, la implementacion debe cuidar la transicion metodoldgica del

estudiantado y la evaluacion requiere integracion de evidencia cuantitativa y cualitativa.

Tabla 5.

Desarrollo operativo de cada fase.

integraciéon de resultados; ajuste
de la propuesta.

Fase Duracion Actividades principales Responsables Productos esperados
estimada
Analisis y | 1 mes Aplicacion de pretest; | Docente de la | Lineabase de aprendizaje; matriz
preparacion identificacién de errores | asignatura, de concepciones errdneas; guia
frecuentes en voltaje, corriente, | investigador/tesist | de inducciéon al simulador;
resistencia, serie/paralelo, Ley de | a, estudiantes cronograma de implementaciéon
Ohm y Kirchhoff; sesién de
induccién sobre la metodologia;
familiarizacién bdasica con el
simulador.
Disefio didactico | 1 semestre | Disefio de secuencias por unidad | Investigador/tesist | Secuencia didactica; banco de
e tematica; elaboracién de guias de | a, docente items; encuesta validada; rubrica
instrumentacion trabajo y retos de transferencia; de  desempefio; guia de
construcciéon o adaptaciéon de observacion; guion de entrevista
pre/post, encuesta, rubricas y
guion de entrevista; validacién de
contenido y pilotaje interno.
Implementaciéon 1 semestre | Desarrollo de sesiones con | Investigador/tesist | Guias resueltas; archivos de
de la organizador previo, problema | a, docente, | simulacién; registros de
intervenciéon detonador, simulacién, contraste | estudiantes, apoyo | actividad; notas de observacién;
entre resultados simulados y | de laboratorio o | portafolio o carpeta digital de
analiticos, discusién conceptual, | aula informatica evidencias
cierre y reto auténomo; registro de
uso del simulador y observacién
del desempefio.
Evaluacion, 1 semestre | Aplicacion de postest y encuesta; | Investigador/tesist | Base de datos final; matrices de
triangulacién y entrevistas semiestructuradas a | a, docente, | andlisis; informe de resultados;
mejora muestra  intencional;  andlisis | estudiantes version refinada de la propuesta
estadistico; andlisis tematico; | seleccionados

Nota. Fuente: elaboracion propia.
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En la fase de diagnoéstico y alistamiento, el pretest no se limit6 a calculos numéricos, se
incluyeron preguntas de interpretacion, discriminacion de conceptos y explicacion breve.
Por ejemplo, ademas de pedir el calculo de corriente en un circuito resistivo basico,
puede solicitarse que el estudiante explique qué significa fisicamente una caida de
tension o qué cambia cuando una rama pasa de conexion en serie a paralelo. Esta fase es
importante porque, como muestra la literatura, en circuitos es frecuente que el
estudiantado alcance respuestas correctas por procedimiento sin haber construido una

comprension cualitativa robusta (Ausubel, 1968).

La fase de disefio didéactico e instrumentacion se organiz6 en micro secuencias. Una
secuencia tipica para un curso inicial se abordaron temas como relacion entre voltaje,
corriente y resistencia; topologias serie/paralelo; Ley de Ohm; leyes de Kirchhoff;
divisores de tension y de corriente; comportamiento basico de circuitos RC o RL; e
interpretacion de medidas con instrumentos virtuales. En todos los casos, la consigna
central no es resolver veinte ejercicios, sino explique, simule, compruebe y transfiera

(Freeman et al., 2014; Prince, 2004).

La fase de implementacion sigui6 un ciclo estable: problema detonador, prediccion,
simulacion, contraste, explicacion y transferencia. Un ejemplo concreto es el siguiente:
se presenta un circuito RC y se pide predecir qué ocurrird con la corriente al modificar la
resistencia; después el estudiante simula, observa la forma de onda, compara su
prediccion con el resultado y formula una explicacion apoyada en conceptos. En una
segunda vuelta, el apoyo del docente disminuye y el estudiante enfrenta un circuito
anadlogo con una variacion topologica. Esta 16gica aprovecha la capacidad de repeticion
y visualizacion inmediata del simulador, al tiempo que mantiene un foco explicito en el

concepto y no solo en el resultado (Kolb, 1984).

Por ultimo, en la fase de evaluacion, triangulacion y mejora, los resultados cuantitativos
se pusieron en didlogo con la evidencia cualitativa. No solo se report6 si subid el puntaje
del postest; si no se explicé como cambid la comprension, qué dificultades iniciales
persistieron, cuando el estudiantado necesité mas guia y por qué ciertos recursos

tecnologicos funcionaron mejor que otros. Esta integracion es especialmente valiosa en
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ingenieria, donde una sola fuente de evidencia rara vez explica la complejidad del

aprendizaje (Creswell & Plano Clark, 2018; Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

4.2.6 Seleccion de métodos

Para la recopilacion de datos destinada a evaluar la propuesta de transformacion, se
adopto un enfoque mixto con predominio cuantitativo e integracion convergente,
mediante el cual se obtuvieron evidencias numéricas y cualitativas durante el desarrollo
del trabajo de campo. La informacion cuantitativa se recopilo a través de la aplicacion
del pretest y el postest a los grupos participantes, asi como mediante ribricas de
desempefio utilizadas durante las actividades de aprendizaje; estos instrumentos
permitieron registrar el nivel inicial, el desempefio posterior y la ganancia de aprendizaje
de los estudiantes. De manera complementaria, la informacion cualitativa se obtuvo
mediante observacion sistematica de las sesiones, entrevistas semiestructuradas y
registros de la experiencia estudiantil, con el proposito de identificar percepciones sobre
el uso de simuladores, la autonomia, la motivacion, el rol docente y las dificultades
enfrentadas durante la intervencion. En la investigacion educativa aplicada a la
ingenieria, el disefio convergente resulta pertinente cuando los datos cuantitativos y
cualitativos se recopilan en una misma etapa general del estudio y posteriormente se
integran para construir una interpretacion conjunta del fendmeno analizado (Creswell &

Plano Clark, 2018; Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

En el componente cuantitativo, la propuesta operd como un disefio cuasiexperimental
pretest—postest, idealmente con grupo experimental y grupo de comparacion. En el
componente cualitativo, se justifica el uso de entrevistas semiestructuradas, observacion
y analisis de registros porque estos métodos permiten explorar interpretaciones,
motivaciones, significados y experiencias del estudiantado, aspectos especialmente
relevantes cuando se introduce una metodologia diferente a la ensefianza tradicional

(Tokatlidis, 2024).



Tabla 6.

Comparativa de métodos, instrumentos y momentos de aplicacion
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conceptual y procedimental

dificultades iniciales

Enfoque Método, técnica o | Propésito Momento de aplicaciéon
instrumento
Cuantitativo Pretest de comprension | Establecerlineabasey detectar | Antes de iniciar la intervencién

Cuantitativo

Postest equivalente al pretest

Medir cambio en comprension
y desempefio

Al finalizar la intervencion

Cuantitativo

Encuesta Likert validada

Medir motivacién, autonomia,
utilidad percibida del
simulador y percepcién del rol
docente

Al finalizar la intervenciéon

Cuantitativo

Registros del simulador

Analizar frecuencia de uso,
intentos, tiempo en tarea,

numero de circuitos
completados y errores
recurrentes

Durante toda la intervencion

Cuantitativo

Rubrica de desempeiio

Valorar calidad de simulacién,
interpretacién, validaciéon y
transferencia

Durante practicas y producto
final

semiestructuradas

percibida, dificultades,
mediacion docente y
experiencia con el simulador

Cualitativo Observacion de | Identificar interaccion, | Durante sesiones
aula/laboratorio colaboracién, tipo de ayuda | seleccionadas
docente,  participaciéon y
autonomia visible
Cualitativo Entrevistas Profundizar en comprension | Al cierre, con muestra

intencional

Cualitativo

Notas de campo o diario
reflexivo breve

Recuperar indicios de cambio
conceptual y atribuciones del
aprendizaje

Durante y al final de la
secuencia

Integracion

Triangulacién de resultados

Contrastar si los cambios
medidos se corresponden con
las percepciones y evidencias
observadas

En la fase analitica final

Nota. Fuente: elaboracion propia.

Procedimientos de analisis

En el plano cuantitativo se utilizd estadistica descriptiva, verificacion de supuestos y

pruebas inferenciales acordes con el disefio. Como existieron mediciones pre y post

dentro del mismo grupo, se emplearon pruebas t para muestras relacionadas o su
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equivalente no paramétrico (Wilcoxon); con el grupo de comparacion y como no habia

homogeneidad de varianzas, se utilizo t de Welch o Mann—Whitney U. (UIIX, s.f.). En

el plano cualitativo, se realiz6 una codificacion tematica con categorias deductivas y

emergentes, seguida de triangulacion con los hallazgos cuantitativos. Esta combinacion

es consistente con las practicas metodoldgicas reportadas en investigacion en educacion

en ingenieria y con estudios recientes en entornos virtuales para circuitos electronicos.

4.2.7 Recursos para su funcionamiento

El uso de recursos tecnologicos alternativos permite ampliar las posibilidades de

experimentacion, especialmente cuando existen limitaciones de tiempo, infraestructura o

disponibilidad de equipos fisicos. Sin embargo, la tecnologia no debe asumirse como

sustituto automatico del aprendizaje, sino como mediadora de experiencias didacticas

estructuradas. De Jong y Van Joolingen (1998) advierten que las simulaciones requieren

orientacion pedagogica para evitar una exploracion superficial o desordenada; por ello,

los recursos tecnoldgicos de esta propuesta se acompaian de guias, preguntas, retos y

espacios de reflexion.

Tabla 7.

Descripcion de recursos.

Tipo de recurso Descripcion

Humanos Docente responsable de la asignatura; estudiantes; investigador/tesista; apoyo de
laboratorio o soporte TIC; eventualmente un par académico para validaciéon de
instrumentos

Materiales Guias didacticas, banco de items, rubricas, fichas de observacién, formatos de
consentimiento, matrices de analisis

Tecnoldgicos Simulador de circuitos (por ejemplo, LTspice, TINA-TI, PartSim, Falstad o
equivalente), aula virtual, computador o laboratorio de informatica, proyector, acceso
ainternet

Tiempo 2 semestres

Presupuesto Se recomienda priorizar software libre o licencias institucionales ya disponibles, para
reducir costos operativos
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4.2.8 Resultados esperados

En la dimension cognitiva, se espera una mejora verificable en comprension de
magnitudes eléctricas, diferencia entre voltaje y corriente, lectura conceptual de
topologias, interpretacion de relaciones entre variables y capacidad de explicar el
comportamiento del circuito mas alla de la aplicacion algoritmica de férmulas (Kolloffel
& de Jong, s.f.). Este resultado es coherente con estudios que muestran que los
laboratorios virtuales y de indagacion pueden elevar la comprension conceptual en
circuitos y con la evidencia de que la visualizacion de variables no observables
contribuye a superar errores conceptuales persistentes. En la dimension procedimental,
se espera que el estudiantado logre modelar circuitos en simulador, seleccionar
componentes, predecir comportamientos, validar resultados con el analisis matematico,
interpretar salidas instrumentales y resolver problemas nuevos con menor dependencia
de ejemplos previos (Kolloffel & de Jong, s.f.). La evidencia disponible sugiere mejoras
tanto en habilidades operativas como en desempeiio procedimental cuando las
actividades virtuales se integran con indagacion y trabajo guiado. En la dimension
actitudinal, se espera un aumento de la motivacion, la participacion, la autonomia y la
percepcion de utilidad del curso. La evidencia reciente muestra que, dentro de los
resultados de los laboratorios virtuales en ingenieria, los efectos mas altos aparecen
precisamente en motivacion y participacion; ademas, experiencias especificas en
circuitos reportan mayor interés por la asignatura y fortalecimiento del autoaprendizaje y

la colaboracion (Freeman et al., 2014; Prince, 2004).

4.2.9 Indicadores y criterios de evaluacion

La evaluacion de la propuesta se realizard mediante indicadores que permitan valorar la
efectividad de la intervencion desde una perspectiva integral. Estos indicadores se
relacionan con los objetivos especificos y con las dimensiones cognitiva, procedimental,

actitudinal y pedagoégica.



Tabla 8.

Indicadores y criterios de evaluacion.
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Indicador Definicion operacional Fuente de Criterio de evaluacién
informacién
Mejora en el Diferencia entre puntaje postesty  Pretesty postest. Incremento significativo en el

aprendizaje pretest. grupo experimental.
Comprension Capacidad para explicar variables  Pruebas, entrevistas y Explicaciones mas claras,
conceptual y fendmenos eléctricos. observaciones. completas y fundamentadas.
Desempefio Capacidad para analizar, simulary  Rubricas y productos de  Resolucion correcta de
procedimental validar circuitos. trabajo. actividades y simulaciones.
Autonomia del Toma de decisiones, busqueda de  Observacion, Mayor independencia durante
estudiante soluciones y autorregulacion. entrevistas y rabricas. las actividades.
Motivacion Interés, participacion y  Entrevistas, Mayor participacion y
disposicion hacia la materia. observaciones y valoraciéon positiva de la
encuesta. metodologia.

Uso de simuladores

Manejo funcional de recursos

Archivos de simulacién

Uso adecuado para explorar,

tecnolégicos. y observacién. comprobar y explicar circuitos.
Rol docente Nivel de mediaciéon, Observacion y Transicion hacia un rol
acompafamiento y entrevistas. facilitador.
retroalimentacion.
Integracion mixta Coherencia entre datos Triangulacién de Convergencia entre mejora
cuantitativos y cualitativos. resultados. estadistica 'y  percepcién

positiva.

Nota. Fuente: elaboracion propia.
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Estos criterios de evaluacion permitieron determinar si la propuesta logrd favorecer el
aprendizaje significativo de circuitos eléctricos. Para ello, no se considerara inicamente
el aumento de calificaciones, sino también la mejora en la comprension, la participacion,
la autonomia y la capacidad del estudiante para transferir el conocimiento a nuevas
situaciones. Esta perspectiva integral resulta coherente con el enfoque mixto de la
investigacion, ya que combina medicion objetiva, interpretacion cualitativa y

triangulacion de evidencias.

La estructura de esta propuesta de transformacion plantea una ruta metodolégica
coherente, progresiva y fundamentada tedricamente. Su finalidad es transformar la
ensefianza de circuitos eléctricos mediante recursos tecnoldgicos alternativos,
promoviendo que los estudiantes de Ingenieria en Cibernética aprendan de manera mas
activa, significativa, autbonoma y contextualizada. De esta forma, la propuesta no solo
busca mejorar resultados académicos, sino también transformar la experiencia formativa

dentro de la educacion en ingenieria.

4.3. Valoracion/ evaluacion / validacion de la propuesta de transformacion.

La valoracion de la propuesta de transformacion se concibe como un proceso integral
orientado a determinar su pertinencia, coherencia, factibilidad, aplicabilidad e impacto
en el aprendizaje de los estudiantes. Esta valoracion no se reduce a verificar si los
puntajes aumentaron después de la intervencion, sino que busca reunir evidencias
cuantitativas y cualitativas que permitan comprender el alcance real de la metodologia
propuesta. En este sentido, la evaluacion debe considerar tanto los resultados
académicos como los procesos pedagogicos que explican dichos resultados. La
evaluacion debe considerar el contexto, los insumos, el proceso y el producto de una
intervencion educativa (Stufflebeam, 2003). Aplicado a esta propuesta, el contexto
incluye las necesidades de aprendizaje de los estudiantes de Ingenieria en Cibernética y
las condiciones institucionales de la Universidad Marista de Guadalajara. Los insumos
comprenden simuladores, materiales didacticos, guias de autodescubrimiento, recursos

tecnologicos y formacion docente. El proceso se refiere a la implementacion de
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actividades, la interaccion del estudiante con los recursos y el acompafiamiento del
docente. Finalmente, el producto corresponde a los resultados obtenidos en términos de

aprendizaje, autonomia, motivacion y desempeiio académico.

La validacion de la propuesta incluye una primera fase de validacion de contenido
mediante juicio de expertos. En esta etapa, especialistas en educacion, ensefianza de
circuitos eléctricos, estadistica aplicada y metodologia de la investigacion revisan los
instrumentos, las guias didacticas, las rubricas y la secuencia de actividades. La finalidad
es valorar criterios como claridad, pertinencia, coherencia, suficiencia y factibilidad.
Lawshe (1975) plantea que la validez de contenido permite determinar si los items o
componentes de un instrumento son esenciales para medir el constructo que se pretende
evaluar. De manera complementaria, Aiken (1980) propuso un coeficiente para valorar
la concordancia entre jueces expertos sobre la pertinencia de los items. La propuesta
también contempla la realizacion de una prueba piloto, cuyo propdsito es verificar la
funcionalidad de los instrumentos y procedimientos antes de su aplicacion definitiva.
Los estudios piloto permiten revisar tiempos, instrucciones, comprension de reactivos,
condiciones de aplicacion y posibles dificultades operativas (In, 2017). En el caso de
esta investigacion, la prueba piloto permite ajustar el pretest, postest, rubricas y guias de
observacion antes de su aplicacion formal a la muestra general. De esta forma, se

fortalece la confiabilidad del proceso y se reducen errores metodologicos.

La evaluacion cuantitativa de la propuesta se realiza mediante la comparacion de
resultados entre pretest y postest, tanto en el grupo control como en el grupo
experimental. Para ello, se emplean estadisticos descriptivos, pruebas t pareadas,
pruebas t independientes, pruebas no paramétricas y calculo del tamafo del efecto. Este
procedimiento permite determinar si las diferencias observadas son estadisticamente
significativas y si la magnitud de dichas diferencias es relevante desde el punto de vista
educativo. La incorporacion del tamafio del efecto resulta importante porque permite
interpretar no solo si hubo diferencia, sino qué tan fuerte fue el impacto de la

intervencion.

La evaluacion cualitativa se realiza mediante entrevistas semiestructuradas y

observaciones. Estos instrumentos permiten comprender la experiencia de los
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estudiantes, sus percepciones sobre el uso de simuladores, el nivel de autonomia
desarrollado, la motivacion generada y las dificultades enfrentadas durante la
implementacion. El andlisis cualitativo se desarrolla mediante codificacion abierta y
axial, siguiendo los principios de la teoria fundamentada. Glaser y Strauss (1989)
plantean que la teoria fundamentada permite generar categorias a partir del analisis
sistematico de los datos, mientras que Strauss y Corbin (2002) destacan que la
codificacion axial permite establecer relaciones entre categorias y subcategorias para

construir explicaciones mas profundas del fendémeno estudiado.

La triangulacion constituye una fase fundamental de la validacion de la propuesta. Esta
permite integrar datos cuantitativos y cualitativos para construir una interpretacion mas
completa del fendémeno. Denzin (1978) plantea que la triangulacion fortalece la validez
de los resultados al combinar diversas fuentes, métodos o perspectivas. En este estudio,
la triangulacion permite contrastar los resultados del pretest y postest con las
percepciones de los estudiantes, las observaciones del docente y las evidencias
generadas durante las actividades. De esta manera, los resultados numéricos se
enriquecen con explicaciones cualitativas sobre como los estudiantes aprendieron, qué
recursos consideraron mas utiles y qué transformaciones experimentaron en su proceso

formativo.

4.3.1 Valoracion de la pertinencia mediante el método Delphi

La valoracion de la propuesta de transformacion denominada “Lineamientos
metodoldgicos con recursos tecnologicos alternativos para favorecer el aprendizaje
significativo de circuitos eléctricos en Ingenieria en Cibernética en Guadalajara, Jalisco,
Meéxico” requiri6 la integracion de un panel de expertos con perfiles complementarios,
capaces de analizar la propuesta desde sus dimensiones disciplinar, pedagogica,
metodoldgica, estadistica, curricular y tecnologica. La seleccion del panel no respondid
unicamente al grado académico de los participantes, sino a la correspondencia entre su

formacion, experiencia profesional y relacion con los componentes centrales de la
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investigacion. En este sentido, Lopez-Goémez (2018) sefiala que la calidad de un proceso
Delphi depende de la adecuada seleccion de los expertos, quienes deben contar con
antecedentes, experiencia y disposicion para emitir juicios fundamentados sobre el
objeto evaluado. Asimismo, Varela-Ruiz et al. (2012) establecen que la calidad y
pertinencia del grupo experto constituyen factores fundamentales para alcanzar una

valoracion so6lida sobre una propuesta o problema de investigacion.

En la presente investigacion, el panel estuvo conformado por cinco expertos,
seleccionados mediante un criterio intencional y especializado, considerando la
naturaleza interdisciplinaria de la propuesta. Aunque la literatura reporta que los
estudios Delphi suelen desarrollarse con paneles mayores y que diversos autores
recomiendan no utilizar grupos demasiado reducidos, el nimero de participantes
depende de los objetivos, la especificidad del problema, el nivel de homogeneidad o
complementariedad del panel y la disponibilidad de especialistas con conocimiento
directamente relacionado con la propuesta (Lopez-Goémez, 2018; Varela-Ruiz et al.,
2012). Por tanto, en este estudio la participacion de cinco expertos se asumidé como una
valoracion especializada y focalizada de la propuesta, suficiente para obtener
retroalimentacidn técnica inicial sobre sus componentes, aunque reconociendo como
limitacion metodoldgica que un panel mas amplio podria fortalecer la estabilidad y

amplitud del consenso alcanzado.

El Experto 1 fue incorporado debido a que reune dos competencias especialmente
relevantes para esta tesis: el dominio disciplinar de la electronica y la formacion
educativa. Su participacion permitio valorar si los contenidos y actividades propuestos
son técnicamente adecuados para el aprendizaje de circuitos eléctricos y, al mismo
tiempo, si la metodologia favorece procesos de comprension significativa. Ademas, por
desempefiarse como docente en la Universidad Marista de Guadalajara, posee
conocimiento directo de las condiciones académicas, caracteristicas institucionales y
necesidades formativas del contexto especifico donde se desarrolla la propuesta. Su
perfil resulta, por tanto, fundamental para garantizar la pertinencia contextual de la

intervencion.
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El Experto 2 fue seleccionado por su formacion en economia y finanzas, asi como por su
experiencia profesional en el INEGI, institucion cuya funcion se encuentra
estrechamente vinculada con la produccion, organizacion y analisis de informacion
estadistica. Aunque su perfil no corresponde directamente a la ensefianza de circuitos
eléctricos, su participacion aporta una mirada especializada sobre la estructura de los
datos, la consistencia de los procedimientos cuantitativos, el uso de indicadores y la
interpretacion de resultados. Con mas de 18 afos de experiencia en disefio y validacion
de instrumentos. En una investigacion de enfoque mixto con predominio cuantitativo,
esta valoracion resulta necesaria para asegurar que la comparacion entre pretest y
postest, la presentacion de graficas y el tratamiento estadistico sean claros, pertinentes y

técnicamente sostenibles.

El Experto 3, con doctorado en educacion y experiencia como coordinadora de planes de
estudio en la Universidad de Guadalajara, fue integrado al panel por su capacidad para
analizar la propuesta desde una perspectiva pedagdgica y curricular. Con més de 23 afios
de experiencia en ensefanza de la ingenieria, en circuitos eléctricos, en innovacion
educativa. Su formacion le permite valorar la coherencia entre problema, objetivos,
fundamentacion tedrica, actividades, instrumentos y resultados esperados. Asimismo, su
experiencia en disefio y coordinacion curricular favorece la revision de la aplicabilidad
de los lineamientos metodoldgicos dentro de un programa universitario de ingenieria.
Este perfil resulta esencial para determinar si la propuesta constituye una verdadera
alternativa de transformacion educativa y no inicamente un conjunto aislado de

actividades tecnologicas.

El Experto 4, doctor en Ciencias en Electronica y académico de la Universidad de
Guadalajara, aporta el nivel de especializacion necesario para revisar la solidez cientifica
y disciplinar de la propuesta. Con mas de 25 afios de experiencia en la ensefianza en
ingenierias y en circuitos eléctricos. Su intervencion permite valorar si los conceptos,
procedimientos, problemas y actividades de simulacion representan adecuadamente los
principios de los circuitos eléctricos. Del mismo modo, puede determinar si los recursos
tecnologicos empleados son pertinentes para desarrollar competencias propias de la

formacién en ingenieria. Su perfil fortalece la validez disciplinar de la propuesta,
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asegurando que la innovacion metodoldgica se encuentre respaldada por conocimientos

rigurosos en electronica.

El Experto 5, con doctorado en Ciencias Electronicas y experiencia como directora de
un Centro de Innovacion Tecnolodgica, fue incorporado debido a su capacidad para
valorar la dimension de innovacion, transferencia y aplicabilidad tecnologica de la
propuesta. Con mas de 20 afios de experiencia en investigacion y en ensefianza de
ingenieria. Su perfil permite examinar si el uso de simuladores, recursos digitales y
ambientes no convencionales constituye una alternativa viable y relevante para los
procesos contemporaneos de formacion en ingenieria. Ademas, su experiencia directiva
favorece una valoracion orientada a la sostenibilidad, escalabilidad y posible adaptacion

de los lineamientos metodologicos en otros contextos educativos o tecnologicos.

La conformacion del panel con tres expertos con grado de doctorado y dos con grado de
maestria respondi6 al propdsito de equilibrar el rigor académico y cientifico con la
experiencia profesional, institucional y aplicada necesaria para valorar integralmente la
propuesta. Los expertos con doctorado aportan competencias avanzadas en
investigacion, construccion tedrica, analisis critico, innovacion y dominio especializado
del campo educativo o electronico. En particular, sus perfiles permiten examinar la
coherencia epistemologica, la pertinencia curricular, la solidez disciplinar y el caracter
transformador de la propuesta, aspectos fundamentales en una investigacion doctoral.
Por su parte, los expertos con maestria no fueron considerados perfiles secundarios, sino
expertos cuya experiencia concreta resulta indispensable para evaluar dimensiones
especificas de la intervencion. El experto con formacion en Ingenieria Electronica y
Maestria en Educacion aporta conocimiento directo del aula, del contexto institucional
de la UMG y de las necesidades reales de los estudiantes; mientras que el experto con
formacidn en economia y Maestria en Finanzas, vinculado profesionalmente al INEGI,
contribuye con criterios de organizacion, tratamiento y andlisis cuantitativo de la
informacion. De esta manera, el panel combina conocimientos de alto nivel académico
con experiencia practica y contextual, evitando que la validacion quede limitada

exclusivamente a una perspectiva tedrica.
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Esta combinacion se encuentra alineada con el principio metodolégico del Delphi segun
el cual la seleccion de expertos debe realizarse con base en su competencia respecto al
objeto de consulta y no tinicamente por su grado académico. Lopez-Gomez (2018)
sostiene que los antecedentes, la experiencia profesional, la formacion y la disposicion
para participar constituyen elementos determinantes para conformar un panel de calidad.
De manera semejante, Varela-Ruiz et al. (2012) reconocen que los expertos pueden
seleccionarse por su conocimiento especializado, experiencia profesional o capacidad
para clarificar y valorar el problema objeto del estudio. Por consiguiente, la presencia de
tres doctores y dos maestros permitio integrar una valoracion multidimensional,
equilibrada y pertinente de los lineamientos metodologicos propuestos. La aplicacion del
Delphi en esta investigacion se organiz6 en rondas sucesivas de consulta. En una
primera ronda, los expertos revisan los instrumentos y la propuesta metodoldgica para
valorar criterios como claridad, pertinencia, coherencia, suficiencia, factibilidad y
aplicabilidad. A partir de sus respuestas, se sistematizaron las observaciones, se
calcularon medidas de tendencia central y dispersion, y se identificaron puntos de
acuerdo o discrepancia. En una segunda ronda, los expertos recibieron una sintesis de los
resultados obtenidos en la primera consulta y tuvieron la oportunidad de confirmar,
ajustar y justificar sus valoraciones. Esta logica iterativa permite refinar progresivamente
la propuesta y fortalecer su calidad académica. Astigarraga (s. f.) explica que los
cuestionarios sucesivos en el método Delphi buscan disminuir el espacio intercuartil,
precisar la mediana y acercar las opiniones hacia un consenso razonado. Asimismo,
Lopez-Gomez (2018) senala que el proceso iterativo en rondas, la retroalimentacion
controlada y la busqueda de consenso o estabilidad son elementos metodoldgicos
centrales del Delphi. En este mismo sentido, Varela-Ruiz et al. (2012) destacan que la
retroalimentacion constituye una caracteristica esencial del método, ya que permite
circular informacion entre expertos y coordinadores, favoreciendo la construccion

progresiva de acuerdos.

Para la validacion de la propuesta de transformacion se disefiaron instrumentos
especificos para la aplicacion del método Delphi, orientados a recoger la valoracion de
expertos sobre la pertinencia, claridad, coherencia, suficiencia, factibilidad y

aplicabilidad de los lineamientos metodologicos propuestos. Estos instrumentos incluyen
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una ficha de caracterizacion del experto, un cuestionario de primera ronda, un formato
de sistematizacion de resultados, un cuestionario de segunda ronda, un dictamen final y
una matriz de validacion. La aplicacion de estos instrumentos permitid organizar un
proceso de consulta estructurado, iterativo y andnimo, mediante el cual se busco
alcanzar consenso experto sobre la calidad y viabilidad de la propuesta antes de su
implementacion definitiva. Todos los instrumentos correspondientes a la aplicacion del

método se encuentran en el anexo 1.

En términos operativos, los resultados del Delphi se procesaron mediante estadisticos
descriptivos, tales como media, mediana, moda, minimo, maximo, desviacion estandar y
cuartiles, ademas del analisis cualitativo de las observaciones emitidas por los expertos.
Astigarraga (s. f.) sefiala que, para el tratamiento de resultados Delphi, pueden utilizarse
medidas de tendencia central y dispersion, como media, mediana, moda, maximo,
minimo, desviacion tipica y cuartiles, lo que permite valorar la concentracioén o
dispersion de las opiniones expertas. En este sentido, la informacién obtenida permite
identificar cudles elementos de la propuesta presentan mayor consenso y cuales
requieren ajustes. Los aspectos con alta valoracion podrian mantenerse como
componentes centrales de la metodologia, mientras que aquellos con menor consenso
serian revisados y modificados con base en las observaciones recibidas. Finalmente, la
incorporacion del método Delphi fortalece el rigor cientifico de la investigacion, ya que
aporta una fase sistematica de validacion externa basada en conocimiento experto. Su
uso permite articular la evidencia empirica obtenida en el trabajo de campo con una
valoracion especializada sobre la pertinencia de la propuesta de transformacion. Asi, el
Delphi no sustituye los resultados cuantitativos y cualitativos obtenidos mediante
pretest, postest, entrevistas y observaciones, sino que los complementa al ofrecer una
evaluacion técnica de la propuesta metodologica. En consecuencia, su integracion
contribuye a consolidar una investigacion mas robusta, pertinente y orientada a la mejora
educativa, al asegurar que los lineamientos metodoldgicos propuestos sean no solo
innovadores, sino también factibles, claros y adecuados para favorecer el aprendizaje

significativo de circuitos eléctricos en el contexto de la Ingenieria en Cibernética.
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Concentrado de respuestas del método Delphi.
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Dimension
validada

Experto 1

Experto 2

Experto 3

Experto 4

Experto 5

Observacion

Pertinencia

5.0

5.0

5.0

5.0

4.0

Alta relaciéon con la
necesidad detectada en
ensefianza de circuitos
eléctricos.

Claridad

5.0

5.0

4.0

4.0

4.0

Requiere seguir
instrucciones, pero los
lineamientos son
comprensibles.

Coherencia

5.0

5.0

5.0

5.0

4.0

La propuesta mantiene
alineacion entre objetivos,
metodologia e
instrumentos.

Suficiencia

4.0

5.0

4.0

4.0

4.0

Los instrumentos cubren
las dimensiones centrales;
se sugieren ajustes
menores.

Factibilidad

4.0

5.0

4.0

4.0

4.0

Viable con disponibilidad
tecnoldgica y capacitacién
docente basica.

Aplicabilidad

5.0

4.0

5.0

5.0

4.0

Adecuada para Ingenieria
en Cibernética y contextos
semejantes.

Recursos
tecnoldgicos

5.0

5.0

5.0

5.0

5.0

Uso pertinente de
simuladores y recursos
alternativos.

Actividades
experienciales

5.0

5.0

4.0

4.0

4.0

Favorecen exploracion,
autodescubrimiento y
aplicacidn practica.

Instrumentos  de
evaluacion

5.0

4.0

5.0

5.0

4.0

Pretest, postest y rubricas
permiten  valorar el
aprendizaje.

Propuesta global

5.0

5.0

4.0

4.0

4.0

La propuesta se considera
pertinente y aplicable con
ajustes menores.

Nota. Fuente: elaboracion propia.
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Los resultados se concentran en la matriz final de validacion Delphi de la Tabla 5.8.
Muestran una valoracion favorable de la propuesta de transformacion por parte del panel
de expertos. Las dimensiones evaluadas obtuvieron medias superiores a 4.20 en una
escalade 1 a 5, lo que indica una alta aceptacion de los lineamientos metodologicos

propuestos.

Las dimensiones con mayor valoracion fueron pertinencia, recursos tecnoldgicos,
coherencia, aplicabilidad y actividades experienciales, lo cual evidencia que la propuesta
responde adecuadamente a las necesidades detectadas en la ensefianza de circuitos
eléctricos y se articula con el uso de recursos tecnologicos alternativos, simuladores y
estrategias de aprendizaje significativo. Los valores de la mediana, ubicados entre 4.0 y
5.0, refuerzan la tendencia positiva en la valoracion de los expertos. El rango
intercuartilico se mantuvo entre 0.0 y 1.00, lo que permite identificar un alto nivel de

consenso entre los participantes.

Las dimensiones de suficiencia y factibilidad obtuvieron una media de 4.20, por lo que
se consideran aceptadas con ajustes menores, principalmente relacionados con la
disponibilidad de recursos tecnologicos, tiempos de implementacion y capacitacion
docente. Las desviaciones estandar son bajas (0 a 0.49), indicando que las respuestas
fueron bastante homogéneas y existe consenso entre los participantes. Ninguna
dimension presenta alta dispersion, por lo que los resultados pueden considerarse

confiables y estables.

En conjunto, los resultados permiten concluir que la propuesta es pertinente, clara,
coherente, suficiente, aplicable y metodoldgicamente viable para favorecer el
aprendizaje significativo de circuitos eléctricos en estudiantes de Ingenieria en

Cibernética.

Tabla 10.

Matriz de los resultados finales del proceso Delphi.
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Dimension Media | Mediana Desv. Q1 Q3 Rango Nivel de | Decision

validada final final estandar intercuartilico consenso

Pertinencia 4.80 5.00 0.40 5.00 5.00 | 0.00 Alto Se acepta

Claridad 4.40 4.00 0.49 4.00 4.00 | 0.00 Alto Se acepta

Coherencia 4.80 5.00 0.40 5.00 5.00 | 0.00 Alto Se acepta

Suficiencia 4.20 4.00 0.40 4.00 4.00 0.00 Alto Se acepta con ajustes
menores

Factibilidad 4.20 4.00 0.40 4.00 4.00 0.00 Alto Se acepta con ajustes
menores

Aplicabilidad 4.60 4.00 0.49 4.00 5.00 | 1.00 Alto Se acepta

Recursos 5.00 5.00 0.00 5.00 5.00 | 0.00 Alto Se acepta

tecnolégicos

Actividades 4.40 4.00 0.49 4.00 4.00 | 0.00 Alto Se acepta

experienciales

Instrumentos 4.60 4.00 0.49 4.00 5.00 | 1.00 Alto Se acepta

de evaluacién

Propuesta 4.40 4.00 0.49 4.00 4.00 | 0.00 Alto Se acepta

global

Nota. Fuente: elaboracion propia.

La intervencion de cinco expertos en el proceso de validacion mediante el método

Delphi se justifica por el caracter especializado y contextual de la propuesta, asi como

por la necesidad de contar con valoraciones fundamentadas sobre su pertinencia,

claridad, coherencia, factibilidad y aplicabilidad en la ensefianza de circuitos eléctricos.

Si bien algunos autores sugieren que los paneles Delphi pueden integrarse con un

numero mayor de participantes, también se reconoce que no existe una regla iinica y

absoluta respecto al tamafio del panel, ya que este depende de la naturaleza del

problema, los objetivos del estudio, la disponibilidad de especialistas y el nivel de
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experiencia requerido. Lopez-Gomez (2018) senala que el nimero de expertos en un
Delphi debe definirse de manera contingente, considerando la finalidad de la
investigacion, la calidad del panel y los recursos disponibles, mas que buscando
representatividad estadistica. Asimismo, Varela-Ruiz, Diaz-Bravo y Garcia-Duran
(2012) destacan que la calidad y pertinencia de los expertos resulta mas relevante que la
cantidad, ya que son sus juicios especializados los que permiten alcanzar una valoracion
valida sobre el problema o producto evaluado. En este sentido, la participacion de cinco
expertos se considerd pertinente para esta investigacion, debido a que se tratd de una
validacion focalizada de una propuesta metodologica especifica, en la que los
especialistas contaban con experiencia en educacion, metodologia de la investigacion,
estadistica aplicada, innovacion pedagogica y ensefanza de circuitos eléctricos, lo que
permitio obtener una valoracion suficiente, argumentada y util para fortalecer la

propuesta de transformacion.
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CONCLUSIONES

La aplicacion de una metodologia basada en recursos tecnoldgicos alternativos, ambientes
de aprendizaje no convencionales, simuladores, actividades de indagacién guiada y
resolucion activa de problemas favorecid de manera significativa la comprension teérico-
préctica de los circuitos eléctricos en los estudiantes del grupo experimental de Ingenieria
en Cibernética de la Universidad Marista de Guadalajara. Este conocimiento se sustenta
en que ambos grupos iniciaron con condiciones académicas comparables, pero después de
la intervencion el grupo experimental alcanzd un desempefio sustancialmente superior y

una mayor ganancia de aprendizaje que el grupo control.

La diferencia inicial entre ambos grupos no fue estadisticamente significativa: el grupo
control obtuvo una media de 57.09 puntos y el grupo experimental una media de 56.64
puntos en el pretest, con p = .6067. En contraste, después de la aplicacion de la
metodologia, el grupo experimental alcanzé una media de 81.69 puntos en el postest,
frente a 70.96 puntos del grupo control. La mejora promedio fue de 25.05 puntos en el
grupo experimental y de 13.87 puntos en el grupo control; esta diferencia resultd
estadisticamente significativa, p <.001, con un tamafio del efecto grande, d = 1.7790. Por
tanto, la metodologia propuesta se relaciond con una mejora académica superior a la
obtenida mediante la estrategia utilizada en el grupo control. Desde la integracion
cualitativa, la mejora observada se explica por la posibilidad de que los estudiantes
visualizaran fendmenos eléctricos, manipularan variables, contrastaran resultados teoricos
y simulados, participaran activamente en la solucidon de problemas y desarrollaran mayor
independencia durante las actividades. En consecuencia, el principal conocimiento
derivado de la investigacion consiste en reconocer que la ensefianza de circuitos eléctricos
adquiere mayor efectividad formativa cuando los estudiantes dejan de ocupar un papel
predominantemente receptivo y participan en experiencias tecnologicas, practicas y

reflexivas orientadas a comprender el comportamiento real de los circuitos.

La problematica inicial qued6 esclarecida al comprobarse que la dificultad para
comprender los circuitos eléctricos no depende tinicamente de la complejidad conceptual

propia de la asignatura, sino también de las condiciones metodoldgicas bajo las cuales se
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presentan, exploran y aplican dichos contenidos. Los resultados muestran que una
metodologia basada principalmente en la transmision de informacion puede producir
mejoras en el aprendizaje; sin embargo, una metodologia que integra simulacion, analisis,
practica, indagacion y acompafiamiento docente gradual genera avances de mayor
magnitud. El grupo control también mejoro entre el pretest y el postest, pasando de 57.09
a 70.96 puntos. No obstante, el grupo experimental avanz6 de 56.64 a 81.69 puntos,
mostrando que los estudiantes desarrollaron una comprension mas solida cuando
dispusieron de oportunidades para experimentar con circuitos, observar cambios en
tiempo real e interpretar los resultados obtenidos. Asi, el problema de conocimiento
planteado en la investigacion se resolvio al identificar que la articulacion de recursos
tecnologicos alternativos con estrategias pedagogicas activas constituye una via pertinente

para mejorar la comprension tedrico-practica de los circuitos eléctricos.

La hipotesis planteada fue respaldada en lo correspondiente a la comprension tedrico-
practica de los circuitos eléctricos, debido a que la implementacion de la metodologia
innovadora produjo diferencias estadisticamente significativas y educativamente
relevantes a favor del grupo experimental. La comparacién del postest entre grupos
evidencio una diferencia significativa, t de Welch =-14.3071, gl = 89.5522, p <.001, con
un tamafio del efecto muy grande, d = 2.7283. Del mismo modo, la diferencia en la
ganancia de aprendizaje fue significativa, t de Welch = -9.3289, gl = 107.1019, p <.001,
con un tamano del efecto de d = 1.7790. En relacion con la autonomia, la evidencia
cualitativa mostrd que los estudiantes del grupo experimental asumieron progresivamente
una participacion mas activa al explorar alternativas, interpretar resultados, identificar
errores y resolver actividades con menor dependencia de la explicacion directa del
docente. Por lo tanto, puede afirmarse que la metodologia favorecid6 manifestaciones
observables de autonomia durante el proceso de aprendizaje. Respecto al pensamiento
critico, los hallazgos permiten identificar indicios asociados con la comparacion de
resultados, la interpretacion de fendmenos, la formulacion de explicaciones y la toma de
decisiones durante la resolucion de problemas. Sin embargo, debido a que esta dimension
no fue medida mediante un instrumento especifico independiente, su desarrollo debe

interpretarse como una evidencia cualitativa derivada del proceso formativo y no como
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una conclusion cuantitativa definitiva. Esta precision fortalece el rigor de la investigacion

al limitar las afirmaciones a los alcances reales de los datos obtenidos.

El objetivo general consistid en disefiar una metodologia basada en recursos tecnologicos
alternativos para el mejoramiento de la comprension teodrico-practica de circuitos
eléctricos mediante el desarrollo de la autonomia y el pensamiento critico en estudiantes
de Ingenieria en Cibernética de la Universidad Marista de Guadalajara, Jalisco, México,

durante el ciclo académico 2024-2025.

La investigacion permitio establecer que una metodologia de esta naturaleza es pertinente
para el contexto analizado, debido a que articula el aprendizaje conceptual con
experiencias de simulacion, indagacion, verificacion y reflexion. La implementacion no
se limit6 a incorporar recursos tecnologicos como elementos adicionales de clase, sino
que modificé la dindmica formativa: el estudiante participd en la interpretacion de los
circuitos, tomo decisiones durante las actividades y vinculd los resultados observados con
las leyes y principios eléctricos estudiados. El conocimiento alcanzado a partir del
objetivo general indica que los recursos tecnologicos alternativos adquieren valor
pedagdgico cuando se integran dentro de una secuencia metodologica organizada,
acompafiada por orientacion docente y dirigida hacia la comprension, y no unicamente
hacia la ejecucion de procedimientos. La mejora alcanzada por el grupo experimental
confirma que la metodologia propuesta puede contribuir eficazmente a transformar la

enseflanza de circuitos eléctricos dentro del contexto universitario estudiado.

En cuanto a los objetivos especificos, respecto al objetivo orientado a analizar los
fundamentos teodricos y pedagogicos que sustentan la ensefianza de circuitos eléctricos en
educacion superior, se concluye que la comprension teorico-practica de esta area requiere
una articulacion entre aprendizaje significativo, constructivismo, aprendizaje
experiencial, indagacion guiada y aprendizaje activo. Estos fundamentos permiten
reconocer que el estudiante no aprende circuitos eléctricos unicamente mediante la
recepcion de explicaciones o la repeticion de procedimientos, sino a través de experiencias
en las que relaciona sus conocimientos previos, observa fenomenos, manipula variables,
contrasta resultados y construye explicaciones propias. Por tanto, el principal

conocimiento derivado de este objetivo es que la ensefianza de circuitos eléctricos debe
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orientarse hacia metodologias que favorezcan la participacién activa, la autonomia

progresiva y el pensamiento critico del estudiante.

En relacion con el objetivo de caracterizar las estrategias pedagogicas y los ambientes no
convencionales de aprendizaje reportados en investigaciones previas, se concluye que los
simuladores, laboratorios virtuales, recursos tecnologicos alternativos, actividades
practicas, resolucion activa de problemas y dinamicas de autodescubrimiento constituyen
recursos pertinentes para mejorar la enseflanza de circuitos eléctricos. Sin embargo, su
efectividad no depende inicamente de la presencia de tecnologia, sino de su integracion
dentro de una secuencia didactica clara, intencionada y acompafiada por mediacion
docente. En consecuencia, los ambientes no convencionales se consolidan como
escenarios formativos que permiten representar, explorar y comprender fendomenos

eléctricos abstractos de manera mas visual, dindmica y significativa.

Sobre el objetivo referido al analisis de la relacion entre la aplicacion de la metodologia
propuesta y los procesos de comprension conceptual y aplicacion del conocimiento, se
concluye que la intervenciéon metodoldgica produjo una mejora significativa en el
aprendizaje de los estudiantes del grupo experimental. Los resultados del pretest
mostraron condiciones iniciales comparables entre el grupo control y el grupo
experimental; no obstante, en el postest el grupo experimental alcanz6 una media superior
y una mayor ganancia de aprendizaje. Esta diferencia evidencia que la metodologia basada
en recursos tecnoldgicos alternativos, simuladores, indagacion guiada y resolucion activa
de problemas favorecié una comprension mas profunda y una aplicacion mas efectiva del

conocimiento de circuitos eléctricos.

En cuanto al objetivo de elaborar una metodologia de ensefianza de circuitos eléctricos
basada en estrategias pedagodgicas y ambientes no convencionales, se concluye que la
propuesta disefiada constituye una estructura metodologica coherente, pertinente y
aplicable al contexto de la Ingenieria en Cibernética. La metodologia integré diagnodstico
inicial, disefio de actividades, uso de simuladores, aprendizaje experiencial, indagacion
guiada, mediacion docente gradual, evaluacion del aprendizaje y triangulacion de
resultados. El conocimiento derivado de este objetivo permite afirmar que una propuesta

de transformacion educativa debe articular de manera equilibrada los recursos
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tecnologicos, la fundamentacion pedagdgica y el acompanamiento docente para favorecer

la comprension teérico-practica, la autonomia y la participacion activa del estudiante.

Finalmente, respecto al objetivo de validar la metodologia propuesta mediante juicio de
expertos, se concluye que la valoracion especializada permitié confirmar la pertinencia,
validez, factibilidad, aplicabilidad y posibilidad de generalizacién de la propuesta a
contextos educativos similares. El panel de expertos aportd una revision multidimensional
desde los campos de la educacion, la electronica, la estadistica, la innovacion tecnolédgica
y la planeacion curricular, lo que fortalecid la solidez de la metodologia disefiada. En
consecuencia, la propuesta no solo se sustenta en los resultados obtenidos con los
estudiantes, sino también en una valoracién externa que respalda su coherencia
académica, viabilidad operativa y potencial de transferencia a otras asignaturas o

programas de ingenieria.

La evidencia cuantitativa permitié concluir que existe una relacién favorable entre la
aplicacion de la metodologia propuesta y la mejora en la comprension evaluada de los
circuitos eléctricos. La ausencia de diferencias significativas en el pretest confirmo6 que
los grupos iniciaron en condiciones comparables; posteriormente, la diferencia
significativa en el postest y en la ganancia promedio de aprendizaje evidencid un
desempefio superior en los estudiantes que participaron en la metodologia innovadora. La
evidencia cualitativa profundizo esta conclusion, al mostrar que los estudiantes asociaron
su mejora con la visualizacion del comportamiento de los circuitos, la posibilidad de
modificar variables, la practica interactiva, la busqueda de soluciones y la orientacion
docente durante las actividades. Por consiguiente, la metodologia no solo produjo una
diferencia medible en el rendimiento, sino que promovié procesos de aprendizaje
caracterizados por mayor comprension conceptual, participacion y aplicacion del

conocimiento en situaciones practicas de analisis de circuitos.

La comprension tedrico-practica de los circuitos eléctricos mejor6d significativamente
cuando los estudiantes participaron en experiencias donde los modelos matematicos, las
leyes eléctricas y el comportamiento simulado de los circuitos pudieron ser contrastados
de manera directa. El uso de simuladores favoreci6 que los conceptos dejaran de percibirse

unicamente como expresiones abstractas y fueran interpretados como relaciones
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observables entre componentes, magnitudes y resultados. La autonomia se manifestd
como una transformacién en la forma de participar en el aprendizaje. Los estudiantes del
grupo experimental mostraron mayor iniciativa para explorar circuitos, buscar soluciones,
comprobar resultados y tomar decisiones durante las actividades. Esta autonomia no
implicd ausencia del docente, sino la existencia de un acompanamiento gradual que
permitid avanzar desde actividades orientadas hacia experiencias de mayor

independencia.

El pensamiento critico se expres6 mediante conductas de andlisis, comparacion,
interpretacion y justificacion de resultados observadas durante las actividades y referidas
en los testimonios de los estudiantes. La metodologia favorece condiciones para que los
alumnos cuestionen sus respuestas iniciales, identificar errores y contrastar distintas
formas de resolver problemas. Sin embargo, debido a que esta dimension no contd con
una escala especifica de medicion, constituye un hallazgo interpretativo que debera
profundizar en investigaciones posteriores mediante instrumentos disefiados

expresamente para su evaluacion.

También, la investigacion permitid6 concluir que el rol docente se transforma
favorablemente cuando la ensefianza se desarrolla mediante ambientes no convencionales.
El profesor deja de ser unicamente transmisor de contenidos y asume una funcion de
mediador, orientador y facilitador. Esta transformacion resulta necesaria para que los
recursos tecnologicos no se conviertan en actividades aisladas, sino en medios para
construir aprendizajes significativos, sostener la participacion estudiantil y proporcionar

apoyo en los momentos de dificultad.

Las conclusiones aqui formuladas, poseen alcance en cuatro dimensiones: teorica,
metodoldgica, practica y formativa. En el plano tedrico, los hallazgos fortalecen la
comprension de que el aprendizaje significativo, el aprendizaje experiencial, la indagacion
guiada y la mediacion tecnologica pueden articularse de manera coherente en la ensefianza
universitaria de circuitos eléctricos. Los datos obtenidos respaldan la pertinencia de
comprender al estudiante como participante activo que construye conocimiento mediante
exploracion, analisis y reflexion. En el plano metodolédgico, la investigacion aporta una

estructura organizada para integrar recursos tecnoldgicos alternativos dentro de una
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intervencion educativa: diagndstico, secuencia didéctica, simulacion, resolucion activa de
problemas, acompafiamiento docente y evaluacién mixta. Esta ruta puede constituir un
referente para estudios posteriores en asignaturas relacionadas con electronica,
instrumentacioén o control. En el plano practico, la metodologia propuesta ofrece una
alternativa aplicable al contexto de la Universidad Marista de Guadalajara para fortalecer
la ensefanza de circuitos eléctricos. Los resultados obtenidos permiten sostener que el uso
pedagogicamente planificado de simuladores y actividades de indagacion puede contribuir
a superar dificultades de comprension y favorecer un aprendizaje con mayor relacion entre
teoria y practica. En el plano formativo, el estudio permitié identificar que la mejora
académica estuvo acompafiada por mayor autonomia, motivacion y participacion

estudiantil.

Tintaya Condori (2023) sefiala que la valoracién de las conclusiones debe precisar las
repercusiones tedricas, metodoldgicas, practicas y sociales de los nuevos conocimientos
alcanzados, sin confundir dichas implicaciones con los corolarios propiamente dichos.
Bajo este criterio, los resultados de la presente investigacion aportan evidencia
contextualizada sobre el potencial formativo de una metodologia tecnologica y activa en
la ensefianza de circuitos eléctricos, sin pretender generalizar automaticamente sus efectos

a poblaciones o instituciones distintas de la estudiada.

La investigacion permiti0 obtener evidencias consistentes sobre la mejora de la
comprension tedrico-practica en una muestra de 110 estudiantes pertenecientes a un
contexto institucional especifico. La comparacion entre grupo control y grupo
experimental, la aplicacion de pretest y postest, el uso de pruebas paramétricas y no
paramétricas, y la integracion con datos cualitativos fortalecieron la interpretacion de los

resultados.

La propuesta de transformacion desarrollada en esta investigacion constituye una
metodologia pertinente para contribuir a la mejora de la comprension tedrico-practica de
circuitos eléctricos en estudiantes de Ingenieria en Cibernética. Su efectividad se
fundamenta en la articulacion de recursos tecnologicos alternativos, actividades de
indagacion guiada, resolucion activa de problemas, aprendizaje experiencial y mediacion

docente orientada al desarrollo progresivo de la autonomia. El hallazgo principal de la
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investigacion establece que los estudiantes aprenden circuitos eléctricos con mayor
profundidad cuando participan en experiencias donde pueden visualizar fenémenos,
manipular variables, contrastar resultados, explicar decisiones y aplicar conocimientos

dentro de situaciones practicas.

El incremento superior del grupo experimental, acompafiado por testimonios de mayor
comprension, autonomia y motivacion, confirma que la transformacion metodologica
produjo un aprendizaje mas significativo que el observado mediante la estrategia de
comparacion. Por tanto, la metodologia propuesta no debe entenderse como un conjunto
de herramientas digitales aisladas, sino como una estructura pedagogica integral capaz de
reorganizar la relacion entre docente, estudiante, contenido y tecnologia. En el contexto
estudiado, esta estructura permitié convertir la ensefianza de circuitos eléctricos en un
proceso mas activo, reflexivo y orientado a la comprension, constituyéndose en el aporte

central de la investigacion doctoral.
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RECOMENDACIONES

A partir de los resultados obtenidos en la investigacion y de la valoracion de la propuesta
de transformacioén denominada: propuesta tecno pedagogica para la transformacion de la
ensefnanza de Circuitos Eléctricos mediante simulacion, indagacion guiada y resolucion
activa de problemas, se formulan las siguientes recomendaciones. Estas se organizan
desde tres perspectivas complementarias: metodoldgica, académica y practica, con el
proposito de orientar la continuidad, mejora y posible transferencia de la propuesta a

otros contextos de formacion en ingenieria.

Se recomienda dar continuidad al estudio mediante nuevas aplicaciones de la propuesta
con grupos de estudiantes pertenecientes a distintos ciclos escolares, con la finalidad de
verificar la estabilidad de los resultados obtenidos y fortalecer la validez externa de la
investigacion. Si bien los hallazgos mostraron una mejora significativa en el grupo
experimental, la aplicacion de los lineamientos metodologicos en nuevas generaciones
permitiria identificar si los efectos positivos se mantienen en condiciones diversas de
tiempo, caracteristicas grupales y nivel académico. Asimismo, resulta pertinente ampliar
progresivamente el tamafio y diversidad de la muestra, incorporando estudiantes de otros
cursos relacionados con electronica, instrumentacion o sistemas de control, e incluso de
otras instituciones educativas con programas semejantes. Esto permitiria valorar la
posibilidad de transferir la propuesta a contextos distintos al de la Universidad Marista
de Guadalajara y determinar qué componentes requieren adaptacion segun las
caracteristicas institucionales, tecnoldgicas o curriculares de cada programa. También se
recomienda conservar el enfoque mixto de investigacion, debido a que permiti6 valorar
el impacto de la intervencion desde dos perspectivas complementarias. Los resultados
cuantitativos demostraron la magnitud de la mejora obtenida por el grupo experimental,
mientras que los datos cualitativos explicaron procesos relevantes como la autonomia, la
motivacion, la percepcion del uso de simuladores y el cambio en el rol docente. En
futuros estudios, conviene fortalecer la integracion mixta mediante matrices de
triangulacion mas detalladas, en las cuales se relacionen directamente las categorias

cualitativas con los resultados estadisticos, las dimensiones teoricas y los objetivos
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especificos de la investigacion. De igual manera, se recomienda mantener el uso de
pruebas diagnosticas, pretest y postest, pero incorporar evaluaciones de seguimiento a
mediano plazo. Una evaluacidn posterior, aplicada semanas o meses después de la
intervencion, permitiria determinar si los aprendizajes logrados se mantienen en el
tiempo y si la metodologia favorece no solo mejoras inmediatas, sino también retencion
conceptual y transferencia del conocimiento a asignaturas posteriores. Esta
recomendacion resulta especialmente importante en circuitos eléctricos, debido a que sus
fundamentos son necesarios para aprendizajes avanzados en electronica, control e

instrumentacion.

En relacion con los instrumentos cualitativos, se recomienda ampliar el nimero de
entrevistas y complementar la informacién con grupos focales estructurados, bitacoras
de aprendizaje o reflexiones escritas de los estudiantes. Estos recursos permitirian
profundizar en la forma en que los participantes experimentan el uso de simuladores,
enfrentan dificultades conceptuales y desarrollan autonomia durante el proceso. Ademas,
seria conveniente documentar con mayor precision los momentos en los que el
estudiante requiere andamiaje docente, con el proposito de disefiar apoyos graduados y

ajustados a sus necesidades reales.

Respecto a la validacion por expertos, se recomienda ampliar el panel Delphi en futuras
aplicaciones, incorporando especialistas de otras instituciones o regiones, asi como
perfiles vinculados con tecnologia educativa, disefio instruccional y evaluacion del
aprendizaje en ingenieria. El panel de cinco expertos permitio realizar una valoracion
focalizada y pertinente de la propuesta; sin embargo, un grupo mas amplio podria
fortalecer el consenso, aportar diversidad de criterios y enriquecer las recomendaciones
para la consolidacion de los lineamientos metodologicos. Asimismo, conviene establecer
previamente indicadores explicitos de consenso y estabilidad entre rondas, utilizando
mediana, rango intercuartilico y criterios de aceptacion claramente documentados.
Finalmente, desde la perspectiva metodoldgica, se recomienda registrar
sistematicamente las condiciones de implementacion de la propuesta, tales como
duracion de las actividades, disponibilidad de equipos, nivel de dominio tecnolégico de

los estudiantes, incidencias durante el uso de simuladores y grado de intervencion
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docente requerido. Este registro permitiria distinguir con mayor precision qué factores
influyen en los resultados y facilitaria la replicacion del estudio bajo condiciones

comparables.

Se recomienda incorporar de manera gradual los lineamientos metodoldgicos propuestos
dentro de la planeacion académica de la asignatura de circuitos eléctricos en Ingenieria
en Cibernética. La evidencia obtenida muestra que el uso organizado de simuladores,
actividades experienciales y recursos tecnologicos alternativos favorecié una mayor
ganancia de aprendizaje en el grupo experimental. Por ello, la propuesta puede
integrarse como complemento sistematico de las clases tedricas y las practicas de
laboratorio, evitando que su aplicacion dependa tinicamente de iniciativas aisladas del
docente. También se recomienda revisar los contenidos y secuencias didacticas de la
asignatura para incorporar actividades que promuevan la comprension conceptual antes
de avanzar hacia procedimientos matematicos de mayor complejidad. En circuitos
eléctricos, es fundamental que el estudiante comprenda el significado fisico de variables
como corriente, voltaje, resistencia y potencia antes de aplicar mecanicamente
ecuaciones o0 métodos de analisis. En este sentido, las actividades con simuladores
pueden utilizarse al inicio de cada unidad tematica para explorar fendmenos, contrastar

ideas previas y preparar al estudiante para la formalizacion analitica posterior.

Resulta recomendable promover la formacion docente en el uso pedagdgico de recursos
tecnologicos alternativos. La incorporacion de simuladores no garantiza, por si misma,
una mejora en el aprendizaje; se requiere que el profesor sepa disefar actividades
orientadoras, formular preguntas de indagacion, acompaiiar el analisis de resultados y
vincular la experiencia virtual con los fundamentos tedricos. Por ello, podrian
desarrollarse talleres internos sobre disefio de actividades con PhET, Tinkercad, Falstad,
LTspice o herramientas equivalentes, asi como sobre aprendizaje experiencial,
evaluacion mediante rubricas y estrategias de retroalimentacion. Asimismo, se
recomienda fomentar una cultura académica que reconozca al estudiante como
participante activo de su aprendizaje. Esto implica avanzar hacia practicas donde los
alumnos formulen hipoétesis, expliquen resultados, documenten procedimientos,

colaboren con sus compaifieros y reflexionen sobre sus errores. La autonomia
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identificada en los estudiantes del grupo experimental constituye un resultado formativo
relevante, por lo que debe promoverse de manera intencional mediante actividades

progresivas y acompafiamiento docente oportuno.

En el ambito curricular, se recomienda analizar la posibilidad de articular esta propuesta
con asignaturas posteriores de la carrera, tales como electronica analdgica, electronica
digital, instrumentacion, control, microcontroladores o sistemas embebidos. Los
aprendizajes significativos logrados en circuitos eléctricos pueden convertirse en una
base mas sélida para enfrentar contenidos avanzados, especialmente cuando los
estudiantes han desarrollado habilidades para simular, interpretar y validar sistemas
eléctricos. Esta continuidad curricular permitiria que la metodologia no quede
restringida a una sola materia, sino que contribuya de manera transversal al perfil de
egreso del ingeniero en Cibernética. También se sugiere difundir los resultados de la
investigacion en espacios académicos institucionales, seminarios docentes, congresos de
educacion en ingenieria o publicaciones especializadas. La socializacion de la propuesta
permitiria recibir retroalimentacion adicional, contrastar los hallazgos con experiencias
similares y fortalecer el desarrollo de nuevas lineas de investigacion relacionadas con el

aprendizaje mediado por tecnologia en ingenieria.

En la implementacion cotidiana de la propuesta, se recomienda iniciar cada unidad
tematica con una actividad breve de exploracion apoyada en simuladores. Por ejemplo,
antes de explicar formalmente la ley de Ohm o las conexiones serie-paralelo, los
estudiantes pueden manipular valores de voltaje y resistencia, observar los cambios en la
corriente y elaborar predicciones iniciales. Esta practica permitiria activar conocimientos
previos, generar interés y establecer un vinculo inmediato entre los conceptos y su

comportamiento observable.

Se recomienda utilizar los simuladores de manera complementaria y secuencial con las
practicas fisicas. Una ruta conveniente consiste en iniciar con la simulacion para
explorar y comprender el fendmeno, continuar con el anélisis mateméatico para
formalizarlo y finalizar con la construccion o medicion en laboratorio para verificarlo en

condiciones reales. De esta manera, los recursos tecnologicos no sustituyen el trabajo
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experimental, sino que lo preparan, lo enriquecen y reducen posibles dificultades

iniciales.

También resulta conveniente elaborar guias de autodescubrimiento con instrucciones
claras, preguntas orientadoras y niveles progresivos de dificultad. Durante las primeras
actividades, las guias deben ofrecer mayor acompanamiento, incluyendo ejemplos,
diagramas y procedimientos basicos; posteriormente, pueden plantearse retos mas
abiertos en los que los estudiantes decidan como construir, simular y analizar el circuito.
Esta progresion permitira atender la dificultad inicial identificada en algunos estudiantes

y favorecer una transicion gradual hacia el aprendizaje autonomo.

En relacion con el acompafiamiento docente, se recomienda mantener momentos breves
de retroalimentacion antes, durante y después de las actividades. Al inicio, el profesor
debe aclarar los objetivos y criterios de trabajo; durante la practica, puede orientar
mediante preguntas y observacion de dificultades; al final, debe promover una discusion
de resultados, errores frecuentes y relaciones con la teoria. Asi, el rol del docente se

mantiene activo y estratégico, sin limitar la exploracion del estudiante.

Para la evaluacion, se recomienda utilizar rubricas que valoren no solo el resultado
correcto del circuito, sino también el proceso seguido por el estudiante: interpretacion
del problema, eleccion de componentes, uso del simulador, explicacion de resultados,
deteccion de errores, colaboracion y reflexion final. Esto permitird que la evaluacion sea
coherente con el proposito formativo de la propuesta y reconozca competencias mas

amplias que la simple resolucion numérica de ejercicios.

También se recomienda garantizar condiciones minimas de infraestructura para la
aplicacion de los lineamientos: acceso suficiente a computadoras, conectividad estable,
instalacion o disponibilidad de simuladores, materiales basicos para practicas y espacios
adecuados para el trabajo colaborativo. Cuando no exista disponibilidad total de equipos,
pueden organizarse actividades por parejas o pequefios grupos, procurando que todos los
estudiantes tengan oportunidad real de manipular los recursos y participar en la toma de
decisiones. Finalmente, se recomienda elaborar un repositorio digital institucional que
concentre las guias, simulaciones, ejercicios, rubricas, videos explicativos y evidencias

de buenas practicas generadas durante la investigacion. Este repositorio permitiria
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reutilizar los materiales en futuros cursos, facilitar la preparacion de los estudiantes y
apoyar a otros docentes interesados en implementar metodologias semejantes. De esta
manera, la propuesta de transformacion podria consolidarse como una practica

académica sostenible y escalable dentro del programa de Ingenieria en Cibernética.
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APENDICE

Experimentos de indagacion guiada
Experimento 1: Descubrimiento de la Ley de Ohm

Los estudiantes construyen un circuito simple compuesto por una fuente de voltaje
variable y una resistencia. Posteriormente realizan mediciones de corriente para
diferentes valores de voltaje. Los datos obtenidos se registran en una tabla y
posteriormente se grafica la relacion entre voltaje y corriente. Al analizar la grafica, los
estudiantes identifican una relacion lineal entre ambas variables, lo que conduce al

descubrimiento de la relacion
V = IR,

que correspondiente a la Ley de Ohm.

Materiales:

— Fuente de voltaje variable
— Resistencias

— Multimetro

— Cables de conexiéon

Pregunta guia: ;Qué relacion existe entre el voltaje aplicado a un resistor y la corriente

que circula a través de €1?

Actividad: Los estudiantes miden la corriente que circula por una resistencia al variar el
voltaje aplicado y registran los datos en una tabla. Posteriormente elaboran una grafica

voltaje vs corriente y analizan la relacion entre ambas variables.

Resultado esperado: Los estudiantes identifican que la relacion es lineal, lo que conduce

al descubrimiento de la Ley de Ohm (V =IR).
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Experimento 2: Descubrimiento de la Ley de Corrientes de Kirchhoff

Los estudiantes construyen un circuito con varias ramas en paralelo y miden la corriente

que circula por cada una de ellas. Al sumar las corrientes observan que:

Lot =hh + I + 15

lo cual corresponde a la Ley de Corrientes de Kirchhoff.

Pregunta guia: ;Qué sucede con la corriente eléctrica cuando un circuito se divide en

varias ramas?

Experimento 3: Descubrimiento de la Ley de Voltajes de Kirchhoff

Los estudiantes construyen un circuito cerrado con varias resistencias y miden las caidas
de voltaje en cada componente. Al sumar las caidas de voltaje observan que la suma es
igual al voltaje de la fuente.

Vfuente =+ +V;

lo que conduce al descubrimiento de la Ley de Voltajes de Kirchhoff.



ANEXO1

CRONOGRAMA

Fase

1. Planeacion del
trabajo de campo

2. Preparacion de
instrumentos

3. Validacion inicial
y prueba piloto

4. Ajustes previos a
la intervencion

5. Aplicacion del
pretest

6. Implementacion
en grupo control

7. Implementacion
en grupo
experimental

8. Observacion
sistematica

Actividad

Organizacion general del
procedimiento, definicion
de grupos,
calendarizacion de
actividades y revision de
condiciones
institucionales.

Revisién, adecuacién y
organizacion del pretest,
postest, rubricas, guias de
observacion, entrevistas e
instrumentos Delphi.

Aplicacion de prueba
piloto a ocho estudiantes
para verificar claridad,
tiempo de aplicacién y
funcionalidad de los
instrumentos.

Correccién de
instrucciones, reactivos,
rubricas y materiales
didacticos con base en los
resultados de la prueba
piloto.

Aplicacion del
instrumento diagndstico a
los grupos control y
experimental para
establecer la linea base.

Desarrollo de contenidos
de circuitos eléctricos
mediante metodologia
tradicional o
convencional.

Aplicacién de la
metodologia innovadora
basada en simuladores,
recursos tecnoldgicos
alternativos, indagacion
guiada,
autodescubrimiento y
resolucién activa de
problemas.

Registro de participacion,
autonomia, uso de

simuladores, dificultades,
rol docente y dinamica de

Responsable

Investigador

Investigador

Investigador

Investigador

Investigador
y docente

Docente
responsable

Investigador
y docente

Investigador

Participantes

Coordinacién
académicay
docente
responsable

Asesory
docente de

apoyo

8 estudiantes
del grupo
piloto

Asesory
docente
responsable

110
estudiantes: 55
controly 55
experimental

Grupo control

Grupo
experimental

Grupo
experimental y
docente
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Periodo
estimado

Recursos

Planeacion Semana 1
didactica,

calendario

académico,

formatos de

autorizacion

Instrumentos Semana 1
impresos y
digitales,
rubricas, guias,
formatos de
registro

Pretest, actividad Semana 2
piloto, formatos

de observacion,

simuladores

Resultados piloto, = Semana 3
matriz de ajustes,
instrumentos

corregidos

Cuestionario Semana 4
pretest, listas de
asistencia, hojas

de respuesta

Semanas
5a8

Material de clase,
ejercicios,
pizarroén,
recursos
habituales

Semanas
5a8

Simuladores,
computadoras,
guias de trabajo,
rubricas,
actividades
practicas

Semanas
5a8

Guia de
observacion,
bitacora,
evidencias



9. Aplicacion del
postest

10. Entrevistas
semiestructuradas

11. Validacién por
expertos Delphi

12. Organizacién
de bases de datos

13. Procesamiento
cuantitativo

14. Procesamiento
cualitativo

15. Triangulacién
mixta

16. Redaccion de
resultados y
conclusiones

aprendizaje durante las

sesiones.

Evaluacion final del
aprendizaje en ambos

grupos para comparar los
resultados posteriores a la

intervencion.

Aplicacion de entrevistas

a estudiantes
seleccionados para

recuperar percepciones

sobre comprension,

simuladores, autonomia,
motivacion y dificultades.

Aplicacion de
instrumentos de
valoracién a cinco

expertos para validar la
propuesta en términos de

pertinencia, validez,

factibilidad, aplicabilidad

y generalizacién.

Captura, depuracién y
organizacion de

resultados cuantitativos y

cualitativos.

Calculo de estadisticos

descriptivos, pruebas t,
Welch, Wilcoxon, Mann-

Whitney, tamafio del
efecto y revision de
supuestos.

Codificacion abiertay
axial de entrevistas y
observaciones;
identificacion de

categorias emergentes.

Integracion de resultados

cuantitativos y
cualitativos para

interpretar la efectividad

de la propuesta.

Elaboracidon del andlisis de
resultados, conclusiones

tipo corolario,
recomendaciones y
propuesta final de
transformacion.

Investigador

y docente

Investigador

Investigador

Investigador

Investigador

Investigador

Investigador

Investigador

110
estudiantes

5 estudiantes
seleccionados

Panel de 5
expertos

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

Asesor de tesis

fotograficas,
registros de clase

Cuestionario
postest, hojas de
respuesta, listas
de asistencia

Guion de
entrevista,
grabadora o
formato escrito,
consentimiento
informado

Matriz Delphi,
cuestionarios de
valoracion,
formatos digitales

Excel, hojas de
calculo, registros
de entrevistas,
observaciones

Software
estadistico, Excel,
tablas y graficas

Matriz cualitativa,
cédigos,
fragmentos de
evidencia

Matriz de
triangulacion,
graficas, tablas
comparativas

Documento de
tesis, tablas,
figuras, anexos
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Semana 9

Semana
10

Semanas
10a11

Semana
12

Semana
13

Semana
14

Semana
15

Semanas
16a17
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ANEXO 2

INSTRUMENTOS

Instrumento: Prueba diagnostica de circuitos eléctricos (pretest)
Datos generales

Asignatura: Circuitos Eléctricos

Nivel: Ingenieria

Duracién: 60 minutos

Objetivo: Evaluar conocimientos previos en analisis de circuitos, incluyendo Ley de

Ohm, Kirchhoff'y métodos basicos de resolucion.

Seccion A: Conceptos fundamentales (opcion multiple)

La Ley de Kirchhoff de corrientes (KCL) establece que:

a) La suma de voltajes es cero

b) La suma de corrientes que entran a un nodo es igual a la que sale
c) La corriente depende de la resistencia

d) El voltaje es constante

La Ley de Kirchhoff de voltajes (KVL) establece que:
a) La corriente es constante

b) La suma de voltajes en una malla cerrada es cero
c¢) La resistencia es constante

d) El voltaje depende de la corriente

En un circuito con multiples nodos, el anélisis nodal se basa en:
a) Voltajes en nodos

b) Corrientes en mallas

c) Potencia eléctrica

d) Resistencia equivalente
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Seccion B: Resolucion de problemas

Un circuito tiene una fuente de 12 V y dos resistencias en serie de 4 Qy 8 Q:
Calcula la corriente total.

Determina la caida de voltaje en cada resistor.
En un nodo confluyen tres corrientes:

I1 =2 A (entrando)

12 =3 A (entrando)

I3 (saliendo)

Calcula I3 usando KCL.

En una malla con tres elementos:

Fuente de 10 V

Resistor de 2 Q

Resistor de 3 Q

Aplica KVL y calcula la corriente del circuito.

Seccion C: Andalisis nodal

Dado un circuito con un nodo principal conectado a:
R1 =15 Q hacia tierra

R2 =10 Q hacia una fuente de 20 V

Plantea la ecuacion nodal.

Calcula el voltaje del nodo.
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Seccion D: Analisis conceptual avanzado
Explica la diferencia entre analisis nodal y analisis de mallas.
(En qué tipo de circuito es mas conveniente usar KCL y por qué?

Describe una aplicacion real de los circuitos eléctricos en ingenieria (ejemplo: control,

energia, electronica).

Criterios de evaluacion

Criterio Peso
Conceptos tedricos 30%
Resolucion de problemas 40%
Analisis nodal 20%
Argumentacion conceptual 10%

Escala de interpretacion

Puntaje Nivel

90 - 100 Dominio alto

70 — 89 Dominio medio

50 - 69 Dominio basico

<50 Dominio insuficiente
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Instrumento: Postest de evaluacion en circuitos eléctricos

Datos generales

Asignatura: Circuitos Eléctricos
Nivel: Ingenieria

Tipo: Evaluacion final (postest)
Duracién: 60 minutos

Objetivo: Evaluar el nivel de aprendizaje alcanzado después de la implementacién de la

metodologia innovadora y comparar resultados con el pretest.

Seccion A: Conceptos fundamentales (opcion multiple)

La Ley de Kirchhoff de corrientes se aplica principalmente en:
a) Mallas

b) Nodos

c) Resistencias

d) Fuentes

En una malla cerrada, la suma de voltajes es:
a) Igual a la corriente

b) Cero

¢) Infinita

d) Variable

El andlisis nodal permite determinar:
a) Corrientes en resistencias

b) Voltajes en nodos

c¢) Potencia total

d) Energia almacenada
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Seccion B: Resolucion de problemas

Un circuito tiene una fuente de 24 V y dos resistencias en serie de 6 Qy 6 Q:
Calcula la corriente total.

Determina la caida de voltaje en cada resistencia.
En un nodo se tienen:

I1 =4 A (entrando)

12 =1 A (saliendo)

I3 (saliendo)

Determina el valor de I3 usando KCL.

En una malla se tiene:

Fuente de 15V

Resistor de 3 Q

Resistor de 2 Q

Aplica KVL y calcula la corriente.

Seccion C: Andalisis nodal
Circuito con un nodo conectado a:
R1 =4 Q atierra

R2=8 Q auna fuente de 16 V
Plantea la ecuacion nodal.

Calcula el voltaje del nodo.



Seccion D: Analisis conceptual

Explica por qué el andlisis nodal es util en circuitos complejos.
(Qué ventajas tiene el uso de simuladores en el andlisis de circuitos eléctricos?

Describe como aplicarias los circuitos eléctricos en un sistema real de ingenieria

(ejemplo: automatizacion, energia, control).

Criterios de evaluacion

Criterio Peso
Conceptos tedricos 30%
Resolucion de problemas | 40%
Analisis nodal 20%
Argumentacion conceptual | 10%

170
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Matriz de validacion del instrumento Pretest

No. Dimension Indicador Criterio de Pertinencia Claridad Coherencia Suficiencia  Observaciones del
de evaluada evaluacién experto
item
1 Conceptos basicos Identifica variables Reconoce voltaje, 1234 1234 1234 1234
de circuitos eléctricas corriente y resistencia
eléctricos fundamentales
2 Ley de Ohm Relaciona voltaje, Aplica correctamente 123 4 1234 1234 1234
corriente y resistencia la formula V =1R
3 Circuitos en serie  Calcula resistencia Determina 1234 1234 1234 1234
equivalente correctamente la
suma de resistencias
4 Circuitos en Calcula resistencia Aplica el 1234 1234 1234 1234
paralelo equivalente procedimiento
adecuado para
resistencias en
paralelo
5 Leyes de Aplica la ley de Identifica la 1234 1234 1234 1234
Kirchhoff corrientes conservacion de
corriente en un nodo
6 Leyes de Aplica la ley de Analiza una malla 1234 1234 1234 1234
Kirchhoff voltajes simple mediante
suma algebraica de
voltajes
7 Potencia eléctrica Calcula potencia en un Usa correctamente P 123 4 1234 1234 1234
elemento =VL,P=IPRoP=
V2/R
8 Interpretacion de  Reconoce Diferencia entre 1234 1234 1234 1234
diagramas configuracion de arreglos serie,
circuitos paralelo y mixtos
9 Analisis basico de Resuelve problemas  Integra conceptos de 1234 1234 1234 1234
circuitos elementales corriente, voltaje y
resistencia
10 Comprension Explica Interpreta cambiosen 1234 1234 1234 1234
conceptual comportamiento el circuito al
eléctrico modificar una

resistencia o fuente



Matriz de validacion del instrumento Postest

No. Dimension Indicador Criterio de evaluaciéon Pertinencia  Claridad Coherencia  Suficiencia

de evaluada

item
1 Conceptos Reconoce variables  Identifica correctamente 12 3 4 1234 1234 1234
basicos de eléctricas voltaje, corriente,
circuitos fundamentales resistencia y potencia
eléctricos
2 Ley de Ohm Aplica relaciones Resuelve problemas 1234 1234 1234 1234
eléctricas usando V =1R en
contexto aplicado
3 Circuitos en Analiza Determina resistencia 123 4 1234 1234 1234
serie comportamiento de  equivalente y
corriente y voltaje distribucion de voltaje
4 Circuitos en Analiza Calcula resistencia 1234 1234 1234 1234
paralelo comportamiento de  equivalente y corrientes
corriente y voltaje parciales
5 Circuitos mixtos Integra Resuelve circuitos que 1234 1234 1234 1234
procedimientos de  combinan arreglos serie
analisis y paralelo
6 Leyes de Resuelve circuitos Aplica correctamente 1234 1234 1234 1234
Kirchhoff mediante nodos o las leyes de corriente y
mallas voltaje
7 Potencia Interpreta consumo y Calcula potencia y 1234 1234 1234 1234
eléctrica disipacion explica su significado
en el circuito
8 Simulacién de  Interpreta resultados Relaciona datos 1234 1234 1234 1234
circuitos obtenidos en simulados con
simulador resultados tedricos
9 Resolucion de  Aplica conocimientos Propone soluciones 1234 1234 1234 1234
problemas a situaciones nuevas fundamentadas a
problemas de circuitos
10 Aprendizaje Integra teoria, Explica el 1234 1234 1234 1234

aplicado practica y analisis comportamiento de un
circuito a partir de
mediciones o

simulaciones
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Observaciones del

experto
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Escala sugerida para valoracion

Valo Nivel de Descripcion

r valoracion

1 Deficiente El item no cumple adecuadamente con el criterio evaluado.

2 Regular El item cumple parcialmente, pero requiere ajustes
importantes.

3 Bueno El item cumple de manera aceptable, aunque puede
mejorarse.

4 Excelente El item cumple plenamente con el criterio evaluado.

Criterios de validacion
La validacion de los instrumentos se realizara considerando los siguientes criterios:
Criterio Descripcion

Pertinencia El reactivo corresponde al contenido, dimension o competencia que se

desea evaluar.

Claridad El reactivo estéd redactado de forma comprensible, precisa y sin

ambigiiedades.

Coherencia El reactivo mantiene relacion directa con los objetivos del estudio y la

variable evaluada.

Suficiencia El conjunto de reactivos permite cubrir adecuadamente la dimension

evaluada.



Formato para dictamen del experto
Aspecto evaluado Si  No

El instrumento es pertinente para medir conocimientos de

circuitos eléctricos.
Los reactivos son claros y comprensibles para los estudiantes.
Los items estan alineados con los objetivos de la investigacion.

El instrumento permite comparar resultados entre pretest y

postest.

El nivel de dificultad es adecuado para estudiantes de

Ingenieria en Cibernética.

El instrumento puede aplicarse en el contexto de la

Universidad Marista de Guadalajara.
Se recomienda su aplicacion sin modificaciones.
Se recomienda su aplicacion con modificaciones.

No se recomienda su aplicacion.
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Guia de Entrevista Semiestructurada
Datos generales del participante
Cddigo del participante:

Semestre:

Grupo: [ Control [J Experimental

Fecha:

Objetivo de la entrevista

Recabar informacion cualitativa sobre la percepcion, experiencia y valoracion de los
estudiantes respecto al proceso de ensefianza-aprendizaje de circuitos eléctricos,

particularmente en relacion con la metodologia innovadora implementada.

Bloque 1: Experiencia general en la asignatura
(Como describirias tu experiencia general en el curso de circuitos eléctricos?
(Que aspectos del curso te resultaron mas faciles y cudles mas dificiles?

(Como percibiste la forma en que se desarrollaban las clases?

Bloque 2: Proceso de aprendizaje
(De qué manera consideras que aprendiste los temas de circuitos eléctricos?
(Qué estrategias o actividades te ayudaron mas a comprender los contenidos?

(Sentiste que tu aprendizaje fue mas memoristico o mas practico? ;Por qué?
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Bloque 3: Uso de herramientas y simuladores
[ Utilizaste simuladores como PhET o Tinkercad durante el curso?
(Como influyo el uso de estas herramientas en tu comprension de los temas?

[Prefieres aprender con simuladores, laboratorio fisico o clases tedricas? ;Por qué?

Bloque 4: Metodologia innovadora (solo grupo experimental)

(Como describirias la metodologia utilizada en el curso?

(Qué opinas del hecho de que el profesor tuviera una intervencién menor?

[ Te sentiste capaz de aprender por tu cuenta mediante las actividades propuestas?
(Qué ventajas encontraste en este tipo de aprendizaje?

(Qué dificultades enfrentaste?

Bloque 5: Autonomia y participacion
(Consideras que tu nivel de participacion fue alto, medio o bajo? ;Por qué?
[Sentiste que tenias libertad para explorar y experimentar durante el curso?

(Desarrollaste habilidades de aprendizaje autobnomo? Explica.

Bloque 6: Comparacion y percepcion del aprendizaje
(Como compararias este curso con otros cursos tradicionales que has tomado?
(Sientes que comprendes mejor los circuitos eléctricos después de este curso?

(Qué tan seguro te sientes al aplicar lo aprendido en situaciones reales?
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Bloque 7: Opinién y mejora
[ Qué aspectos mejorarias del curso?
(Recomendarias esta forma de ensefnanza a otros estudiantes? ;Por qué?

[Agregarias algiin recurso o actividad adicional?

Cierre

(Deseas agregar algin comentario adicional sobre tu experiencia en el curso?
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Instrumentos para la aplicacion del método Delphi
Instrumento 1. Carta de invitacion a expertos
Estimado(a) experto(a):

Por medio de la presente, se le invita cordialmente a participar como especialista en el
proceso de validacion de la propuesta de transformacion titulada “Lineamientos
metodoldgicos con recursos tecnologicos alternativos para favorecer el aprendizaje
significativo de circuitos eléctricos en Ingenieria en Cibernética en Guadalajara, Jalisco,

México”.

Su participacion forma parte de la aplicacion del método Delphi, cuyo propdsito es
obtener la valoracion de expertos respecto a la pertinencia, claridad, coherencia,
suficiencia, factibilidad y aplicabilidad de la propuesta metodolédgica. Esta consulta
permitira fortalecer la calidad académica, metodoldgica y practica del producto de

investigacion antes de su consolidacion final.

La participacion consistird en responder uno o mas cuestionarios de valoracion,
organizados en rondas sucesivas. Sus respuestas seran tratadas de manera confidencial y
unicamente con fines académicos. La informacion obtenida sera analizada de forma

integrada, sin identificar individualmente a los participantes.

Agradezco de antemano su valiosa colaboracion, experiencia y tiempo, los cuales

contribuiran significativamente al fortalecimiento de esta investigacion doctoral.

Atentamente:

Nombre del investigador:

Programa doctoral:

Institucion:

Fecha:
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Instrumento 2. Ficha de caracterizacion del experto
Objetivo

Identificar el perfil académico, profesional y metodologico de los expertos participantes

en el proceso Delphi, con el fin de asegurar la pertinencia del panel consultado.
Dato solicitado Respuesta
Nombre del experto
Grado académico
Area de formacion
Institucion de adscripcion
Cargo actual
Anos de experiencia docente
Aflos de experiencia en investigacion
Experiencia en ensefianza de ingenieria

Experiencia en ensefianza de circuitos

eléctricos/electronica
Experiencia en innovacion educativa

Experiencia en disefio o validacion de

instrumentos

Experiencia en uso de tecnologias

educativas
Correo electronico

Fecha de respuesta



Autovaloracion de competencia experta

Indique su nivel de conocimiento sobre cada aspecto, usando una escalade 1 a 5.

Aspecto a valorar

Ensefanza de circuitos eléctricos
Educacion en ingenieria
Aprendizaje significativo
Aprendizaje experiencial

Aula invertida

Simuladores y recursos tecnoldgicos

educativos

Diseflo de instrumentos de evaluacion
Investigacion educativa

Métodos mixtos de investigacion

1 Muy
bajo

2
Bajo

O

O

3
Medio

(]

(]

4
Alto

(]

(]

180

5 Muy

alto



Instrumento 3. Primera ronda Delphi
Cuestionario de valoracion inicial de la propuesta

Objetivo de la primera ronda

181

Obtener la valoracion inicial de los expertos sobre la pertinencia, claridad, coherencia,

suficiencia, factibilidad y aplicabilidad de la propuesta metodolégica.

Instrucciones

Lea cuidadosamente la descripcion de la propuesta de transformacion y valore cada

criterio utilizando la siguiente escala

Valo | Interpretacion
r

1 Deficiente

2 Regular

3 Bueno

4 Muy bueno

5 Excelente




A Valoracion general de la propuesta

182

No

Criterio de valoracion

Observaciones

La propuesta responde a una necesidad real en la

enseflanza de circuitos eléctricos.

La propuesta es pertinente para estudiantes de

Ingenieria en Cibernética.

La propuesta se vincula con el aprendizaje

significativo.

La propuesta integra adecuadamente recursos

tecnologicos alternativos.

La propuesta favorece el aprendizaje

experiencial.

La propuesta promueve la autonomia del

estudiante.

La propuesta es viable en el contexto institucional

descrito.

La propuesta tiene potencial para mejorar el

desempefio académico.

La propuesta puede ser replicable en otros cursos

de ingenieria.

10

La propuesta constituye un aporte practico a la

educacion en ingenieria.




B Valoracion de la estructura metodologica

183

No

Elemento de la propuesta

Observaciones

Diagnéstico inicial mediante pretest.

Uso de simuladores como PhET, Tinkercad o

equivalentes.

Actividades de autodescubrimiento.

Aprendizaje experiencial mediante practicas y

retos.

Aula invertida como estrategia de preparacion

previa.

Rol del docente como facilitador.

Evaluacion continua mediante rubricas.

Postest para valorar el aprendizaje alcanzado.

Entrevistas  para  recuperar  percepciones

cualitativas.

10

Triangulacion de resultados cuantitativos y

cualitativos.




C Valoracion de instrumentos pretest y postest

184

aprendizaje conceptual.

No | Criterio Observaciones

1 Los instrumentos evaltian contenidos
fundamentales de circuitos eléctricos.

2 Los reactivos son claros y comprensibles para los
estudiantes.

3 Los reactivos presentan un nivel de dificultad
adecuado.

4 El pretest permite establecer una linea base
valida.

5 El postest permite valorar el aprendizaje posterior
a la intervencion.

6 Existe coherencia entre pretest, postest y
objetivos de investigacion.

7 Los instrumentos permiten comparar el grupo
control y experimental.

8 Los instrumentos son suficientes para valorar el
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Preguntas abiertas de la primera ronda

1. ;Qué fortalezas identifica en la propuesta metodologica?

2. (Qué debilidades o aspectos considera necesario ajustar?

3. (Qué recomendaciones haria para mejorar la propuesta?

4. (Considera pertinente el uso de simuladores en la ensefianza de circuitos

eléctricos? ;Por qué?

5. (Considera suficiente la estructura de evaluacion propuesta? Explique.

6. (Qué elementos deberian agregarse para fortalecer la aplicabilidad de la

propuesta?



Instrumento 4. Formato de sistematizacion de resultados de la primera ronda

186

Criterio evaluado

Media

Mediana Moda Desviacion Q

estandar 1

w

Rango

intercuartilico

Nivel

consenso

de

Observaciones

principales

Pertinencia de la propuesta

Claridad de la propuesta

Coherencia metodologica

Suficiencia de instrumentos

Factibilidad de implementacion

Aplicabilidad en Ingenieria en

Cibernética

Uso de simuladores

Autodescubrimiento

Evaluacion pretest-postest

Pertinencia general

Criterios

Resultado

Interpretacion

Mediana entre 4.0 y 5.0

Alta valoracion

Mediana entre 3.0 y 3.9

Valoracidn aceptable con ajustes

Mediana menor a 3.0

Requiere revision profunda

Oyl

Rango intercuartilico entre

Alto consenso

al

Rango intercuartilico mayor

Dispersion de opiniones

al

Desviacion estandar menor

Opiniones relativamente

homogéneas

al

Desviacion estandar mayor

Opiniones heterogéneas
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Instrumento 5. Segunda ronda Delphi
Cuestionario de reconsideracion y consenso
Objetivo de la segunda ronda

Presentar a los expertos los resultados generales de la primera ronda, con el fin de que
puedan confirmar, ajustar o justificar sus valoraciones, favoreciendo el consenso sobre la

propuesta.
Instrucciones

A continuacidn, se presenta una sintesis de los resultados obtenidos en la primera ronda.
Revise cada criterio y, con base en la retroalimentacion grupal, indique si mantiene o

modifica su valoracion inicial.

Valor Interpretacion
1 Deficiente

2 Regular

3 Bueno

4 Muy bueno

5 Excelente




A Revaloracion de criterios centrales

188

No. Criterio Resultado global de ronda 1 Su valoracién actual (Mantiene o modifica? Justificacion

1 Pertinencia de la propuesta Media: _ /Mediana: 12345 O Mantiene [ Modifica

2 Coherencia metodologica Media: __ /Mediana: ___ 12345 O Mantiene O Modifica

3 Claridad de los lineamientos Media: _ /Mediana: 12345 [0 Mantiene [0 Modifica

4 Uso de recursos tecnologicos alternativos Media: __ /Mediana: ___ 12345 [ Mantiene [ Modifica

5 Pertinencia de actividades experienciales Media: __ /Mediana: ___ 12345 [0 Mantiene [0 Modifica

6 Materiales de autodescubrimiento Media: _ /Mediana: 12345 [0 Mantiene [J Modifica

7 Instrumento pretest Media: __ /Mediana: ___ 12345 [0 Mantiene [0 Modifica

8 Instrumento postest Media: _ /Mediana: 12345 [0 Mantiene [J Modifica

9 Rubricas de evaluacion Media: ___ /Mediana: ___ 12345 [0 Mantiene [0 Modifica

10 Factibilidad de aplicacion institucional Media: __ /Mediana: ___ 12345 [0 Mantiene [0 Modifica
B Valoracioén de ajustes derivados de la primera ronda

No. | Ajuste propuesto después de ronda 1 Nivel de acuerdo Observaciones

1 Mejorar la claridad de instrucciones en guias de autodescubrimiento. 12345

2 Incluir ejemplos iniciales antes del trabajo auténomo. 12345

3 Precisar criterios de evaluacion en rubricas. 12345

4 Incorporar actividades con simulador antes del laboratorio fisico. 12345

5 Agregar una fase de retroalimentacion docente breve. 12345

6 Mantener el pretest y postest con estructura equivalente. 12345

7 Usar triangulacion entre resultados cuantitativos y cualitativos. 12345

8 Reforzar la dimension de autonomia en las actividades. 12345
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Preguntas abiertas de la segunda ronda

1. Después de revisar los resultados generales de la primera ronda, ;mantiene su

valoracion global sobre la propuesta?

2. (Qué ajustes considera indispensables antes de su aplicacion definitiva?

3. (Qué componentes considera que deben conservarse sin modificaciones?

4. (Considera que la propuesta alcanza suficiente pertinencia y factibilidad?

Explique.

5. (Recomienda validar la propuesta para su aplicacion en el contexto de Ingenieria

en Cibernética?



Instrumento 6. Dictamen final del experto

Objetivo

190

Recoger la valoracion final del experto sobre la propuesta después del proceso de consulta

Delphi.

Criterio final Si | Parcialmente | No | Observaciones
La propuesta es pertinente para la enseflanza de circuitos | [J | [ O
eléctricos.

La propuesta favorece el aprendizaje significativo. OO O
La propuesta integra adecuadamente recursos tecnologicos | [0 | O O
alternativos.

La propuesta es viable en el contexto institucional planteado. OO O
Los instrumentos pretest y postest son adecuados. OO O
Las rabricas permiten valorar el desempefio estudiantil. OO O
Las actividades de autodescubrimiento son pertinentes. Ol O
La propuesta puede aplicarse en Ingenieria en Cibernética. OO O
La propuesta puede replicarse en otros contextos semejantes. OO O
Se recomienda la aplicacion de la propuesta. Ol O O




Dictamen global

Seleccione una opcidn:

[L1Aprobada sin modificaciones
[L1Aprobada con modificaciones menores
LJAprobada con modificaciones sustanciales

[ No aprobada para su aplicacion

Comentarios finales del experto

Nombre del experto:

Firma:

Fecha:
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Instrumentos a expertos

Experto 1
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Experto 2

Ficha de caracterizaci6n del experto

Objetivo " )
Autovaloracién de competencia experta

el perfil émi i y dgico de los expertos participantes
Indique su nivel de conocimiento sobre cada aspecto, usando una escalade 1a 5.
en el proceso Delphi, con el fin de asegurar la pertinencia del panel consultado.

1M 2 3 4 5M
| Dato solicitado Respuesta Aspecto para valorar uy uy
| Nombre del experto J l. l B ; bajo  Bajo Medio Alto alto
volatea Zamljo'za @m‘am Z.

| Grado académico de cil 7 o o s
| Y c. an Finanzes !
| Area do formacion - 2 _ # > | Educacién en ingenieria [m} =g o o o
Tt e e it Teonemia Estadistica |
Institucion de adscripcién e I
- P lH o ﬁ”. | Aprendizaje significativo o o (] (=] l;/
rgo actual o |
Crlace c,la ,Gx)/c)‘fm(‘«u' Y clu P 2 w:!r) Aprendizaje experiencial o [w] o o %4
Afios de experiencia docente z M1
. Aula invertida (Ve I P i i Ao
investigacién 1" Simuladores y recursos [ =] o o | I;J/
2 ¥
Experiencia en ensefianza de tecnolégicos educativos
? ¢ o
ingerieie Disefio de instrumentos de [ o o Eps E/
Experiencia en ensefianza de evaluacion
|
circuitos eléctricos/electrénica i { ! == Ty =
| Investigacion educativa =] o =] o l;/
| Experiencia en innovacién
caucava s Métodos mixtos de investigacion 0 ¥ ] o |/
i Experiencia en disefio o validacién =
de instrumentos
18
Experiencia en uso de tecnologias Nombre del experto: o7,

educalivas S
5 Firma: }( —_—

) Ve, Lalzjvla @5 naj“\ .03 ey

de la prop

No. | Criterio de valoracion 1|2 |3 4 |5 | Observaciones

1 La propuesta responde a una necesidad (O |0 (0| O

real en la ensen de circuit

2 |La propuesta es pertinente para|O|O|(O|O tj

estudiantes de Ingenieria en Cibernética.

3 La propuesta se vincula con el aprendizaje ([0 | O (O | O Cl’

significativo.

4 La propuesta integra adecuadamente (0|0 (0|0 9’

recursos tecnoldgicos alternativos.

5 |La prop f el,';nnnmg’

experiencial.

6 La propuesta promueve la autonomia del | O (O | O ¢ o

estudiante.

7 La propuesta es viable en el contexto | O |00 |00 | 0O V

institucional descrito.

8 La propuesta tiene potencial para mejorar | (1 | O | O | O | (1

el desempefio académico.

9 | La propuesta puede ser replicable en otros | 0 | O | [0 | | O

cursos de ingenieria.

10 | La propuesta constituye un aporte practico (0 |0 |0 |0 ﬂ

a la educacion en ingenieria.

del expy .\ﬂfpw‘m Zavacota QTX@L

Firma:
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Experto 3
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Experto 4




Experto 5

Ficha de caracterizacion del experto

Objetivo

Identificar el perfil é 3 ional y 1

de los expertos participantes

en el proceso Delphi, con el fin de asegurar la pertinencia del panel consultado.

Dato solicitado Respuesta
Nombre del experto Miriam Alejandra Carlos Mancilla

Grado académico Doctorado

196

Autovaloracién de competencia experta

Indique su nivel de conocimiento sobre cada aspecto, usando una escala de 1a 5.

Area de formacion

Ciencias computacionales

: . _ _ Aspecto para valorar iMuy | 2 3 4 | 5Muy
Institucion de 1 L del Valle de Mezxico
bajo | Bajo Medio  Alto

Cargo actual Responsable del centro de investigacion, . — —

Ensefianza de circuitos eléctricos | (] o [E] x o

innovacién y desarrolio tecnoldgico ~ _ ~

Educacion en ingenieria o o o o x
Afios de experiencia docente 16

Aprendizaje significativo o o o o [x
Afios de experiencia en 20 — e

Aprendizaje experiencial o o o o X
investigacion _

Aula invertida o o 5] o X
Experiencia en ensefianza de 20

Simuladores ¥ recursos | 01 5] o o X
ingenieria teenolégicos educativos
Experiencia en ensefianza de 5 Disefio de instrumentos de [ 8} o o X
circuitos eléctricos/electronica evaluacion
Experiencia  en innovacien 15 Investigacién educativa =] o o o X
educativa Métodos mixtos de investigacion o o o o |x
Experiencia en disefio o validacion 15
de instrumentos

. Nombre del experto: Miriam Alejandra Carlos Mancilla

Experiencia en uso de tecnologias 10 n

Firma: /%\,Lﬁ,ﬁm
educativas T

Valoracion general de la propuesta
No. | Criterio de valoracion 112 |3 |4 |5 | Observaciones

1 La propuesta responde a una necesidad || |0 |« [0

real en la ensefianza de circuitos eléctricos.

2 La opropuesta es  pertinente para| | oo |x (o

estudiantes de Ingenieria en Cibernética.

3 La propuestia se vincula con el aprendizaje | O |0 (O [x (O

significativo.

4 La propuesta integra adecuadamente || Do |x (O

recursos tecnolégicos altemativos.

5 La propuesia favorece el aprendizaje || D|o | X (O Viable

experiencial.

tecnologicamente

i} La propuesta promueve la autonomia del || oo (X | o

estudiante.

T La propuesia es wviable en el contexto || |0 | | %
Bien para
institucional descrito.
ICibemetica

Ing.

a8 La propuesta tiene potencial para mejorar |0 |0 (O [x (O

el desempefio académico.

9 La propuesta puede serreplicable enotros | | oo | x [

cursos de ingenieria. .
adecuaciones

Es posible con|

10 | La propuesta constituye un aporte practico |0 | oo |(x |O

a la educacion en ingenieria.

Pertinente  con

ajustes menores

Nombre del experto: Miriam Alejandra Carlos Mancilla

Firma: =il r.lf;:h
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