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DESCRIPCION:

El presente documento expone el disefio de una estrategia didactica que utiliza la
realidad aumentada para ensefiar el mdédulo de especificaciones técnicas en la especialidad de
instalaciones eléctricas con el objetivo de mejorar la formacion de los potenciales técnicos en
electricidad en las habilidades relacionadas con el mantenimiento y diagnoéstico de instalaciones
eléctricas residenciales.

Esta estrategia didactica utiliza como base la teoria de estructuracion conceptual de
Ausubel, el aprendizaje basado en problemas para el disefio de los problemas de desafio de
instalaciones eléctricas residenciales y como método evaluativo la teoria de mapas conceptuales
de Ontoria.

FUENTES:

Se citan en total 30 fuentes bibliograficas, donde se discuten varios temas relacionados
con la educacion, como el aprendizaje basado en problemas, el uso de la tecnologia en la
educacion y la aplicacion de la realidad aumentada en la educacion. También cubren diferentes
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teorias y modelos educativos, como la teoria del desarrollo cognitivo de Piaget y el
constructivismo. Los autores de estas referencias provienen de una variedad de antecedentes,
incluyendo educacion e ingenieria. Muchas de las referencias son estudios académicos o tesis
que han sido publicados en revistas o repositorios en linea. Discuten los beneficios y el
potencial de usar tecnologia y realidad aumentada en la educacion, asi como los desafios y
limitaciones que deben abordarse. En general, las referencias sugieren que hay un creciente
interés en usar tecnologia, como la realidad aumentada, en la educacion para mejorar el
aprendizaje y la participacion de los estudiantes.

CONTENIDOS:

Esta investigacion presenta la siguiente estructura:

e Introduccion: En esta seccion se describe el contexto y el problema de investigacion,
es decir, las limitaciones actuales en la ensefianza del modulo de especificaciones
técnicas en la especialidad de instalaciones eléctricas y como la realidad aumentada
podria contribuir a mejorar la formacion de los estudiantes en habilidades relacionadas
con el mantenimiento y diagnoéstico de instalaciones eléctricas.

e Antecedentes: En esta seccion se hace una revision de los estudios previos o
investigaciones relacionadas con el uso de la realidad aumentada en la educacion y en
especial en la ensefianza de las instalaciones eléctricas residenciales.

e Marco teorico: En esta seccidn se recopila y se analiza la literatura existente sobre el
uso de la realidad aumentada en la educacidn, especialmente en la ensefianza de temas
relacionados con instalaciones eléctricas residenciales.

¢ Disefio metodologico: En esta seccion se describe el disefio de la investigacion,
incluyendo la poblacion, la muestra, las variables, los instrumentos y las técnicas de
recoleccion de datos.

e Resultados: En esta seccion se presentan y se analizan los resultados obtenidos de la
investigacion.

e Conclusiones y recomendaciones: En esta seccion se presentan las conclusiones
principales de la investigacion y se proponen recomendaciones para la implementacion
de estrategias didacticas basadas en la realidad aumentada en la ensefianza de
instalaciones eléctricas.

e Para finalizar el informe se presenta la bibliografia y los anexos correspondientes.

METODOLOGIA:

La metodologia propuesta en este trabajo es un enfoque mixto de investigacion que
combina tanto caracteristicas cuantitativas como cualitativas. Se utiliza una metodologia
exploratoria para establecer los pardmetros relevantes en el campo de estudio de la realidad
aumentada como recurso digital en la ensefianza de Instalaciones Eléctricas Residenciales.
Ademas, se selecciona una metodologia descriptiva para especificar las propiedades y
caracteristicas del fenomeno que se estudia. La investigacion es aplicada y busca evaluar,




comparar, interpretar y establecer precedentes para las implicaciones de la ensefianza con
realidad aumentada en el aprendizaje de conceptos técnicos en Instalaciones Eléctricas
Residenciales. Se utiliza como soporte tedrico, las teorias de aprendizaje significativo y mapas
conceptuales para medir el nivel de captacion y el interés de los estudiantes. El objetivo es
destacar como los recursos digitales pueden facilitar el aprendizaje de conceptos técnicos en la
solucion de problemas de disefio en esta asignatura. La poblacion objetivo de esta investigacion
son los estudiantes de grado 10 del colegio Cedid San Pablo en los salones 1001 y 1005 de la
jornada mafiana y tarde respectivamente, que estan cursando el programa técnico en Instalacion
de Sistemas Eléctricos Residenciales y Comerciales en convenio con el SENA. Se seleccionara
un grupo especifico de estudiantes que cumplan con los requisitos mencionados anteriormente.
El objetivo es evaluar el impacto de la realidad aumentada como recurso digital en el
aprendizaje de conceptos técnicos en esta asignatura, con el fin de mejorar el proceso de
ensefianza y aprendizaje utilizando la metodologia de evaluacion de mapas conceptuales.

CONCLUSIONES:
A continuacion, se presentan algunas de las conclusiones del este trabajo de
investigacion:

e Laestrategia didactica basada en el aprendizaje basado en problemas y la
incorporacion de la realidad aumentada mejoré significativamente la apropiacion de
conceptos técnicos en el modulo de especificaciones técnicas de la especialidad en
instalaciones eléctricas residenciales en los estudiantes de educacion media técnica de
la modalidad de electricidad del Colegio Cedid San Pablo.

e Los estudiantes mostraron un mayor interés y motivacion en la asignatura gracias al
uso de la realidad aumentada como recurso educativo.

e Los estudiantes que participaron en la investigacion obtuvieron mejores resultados en
el conocimiento y especificaciones técnicas de la asignatura de instalaciones eléctricas
en comparacion con los estudiantes que no participaron en la investigacion.

e Laimplementacion de la estrategia didactica en el aprendizaje basado en problemas y
la incorporacion de la realidad aumentada puede ser una herramienta eficaz para
mejorar la ensefianza de conceptos técnicos en la educacion media técnica.
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1 Introduccion

Dentro de las potenciales soluciones que se presentan en la actualidad para solventar
algunas de las problematicas presentes en el contexto educativo se encuentran las aplicaciones
basadas en interaccion con realidad aumentada (RA) y realidad virtual (RV). Este tipo de
interaccion permite masificar en un aula de clase experiencias de forma individual, guiadas de
forma Optima, reduciendo la necesidad de tutores personalizados. En la especialidad de
instalaciones eléctricas existen mddulos didacticos que requieren interaccion del estudiante con
experiencias que involucren estos aspectos, sin embargo, no esta satisfecha del todo debido a la
ausencia de practicas de laboratorio. Especificamente, los mdédulos que estan orientados hacia
mantenimiento y diagndstico de una instalacion eléctrica no se encuentran integrados
directamente en el contenido curricular de la asignatura, pero esta claro que forma parte de una
de las habilidades que los futuros ingenieros electricistas deben adquirir. Como propuesta inicial
se disefiara una estrategia didactica que integre la realidad aumentada para la ensefianza del

modulo de especificaciones técnicas en la especialidad de instalaciones eléctricas.
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2 Descripcion del Estudio

Para la descripcion del estudio se tiene en cuenta el planteamiento del problema, una
pregunta que oriente la investigacion respecto a las categorias seleccionadas, los objetivos de la

investigacion y su justificacion.

2.1 Planteamiento del Problema

En el médulo de especificaciones técnicas en la asignatura de instalaciones eléctricas
presenta un componente practico altamente necesario, sin embargo, la falta de experiencias
significativas de los estudiantes de educacion media técnica, en este caso de la especialidad de
electricidad del Colegio Cedid San Pablo de la localidad de Bosa en la ciudad de Bogota, permite
entrever las dificultades en el enfoque pedagdgico adecuado por la carencia de elementos
pedagogicos y herramientas tecnologicas en la ensefianza de la especialidad. Al centrarse mas en
la reproduccion de casos ideales y no en la implementacion de experiencias reales basadas en los
adelantos que el ambito laboral exige crea una barrera al estudiante frente a las posibilidades de
obtener experiencias significativas de la especialidad. Dentro de las posibles causas esté falta de
presupuesto para disponer de laboratorios estandarizados debido a altos costos de
implementacion, los problemas con ciertas tematicas donde las experiencias de campo no son tan
simples de implementar, ya sea porque es de dificil gestion, las salidas de campo u otras
experiencias que brinden una aproximacion a la especialidad o porque se requiere de experiencia
previa para poder abordar estos contextos y por ultimo, la literatura muestra que no son tan

frecuentes las estrategias didacticas para este tipo de formacion.
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2.2 Pregunta orientadora

(Cual es el impacto de una estrategia didactica a partir del aprendizaje basado en
problemas que incorpora realidad aumentada en la apropiacion de conceptos técnicos frente al
modulo de especificaciones técnicas de la especialidad de instalaciones eléctricas de los

estudiantes de educacion media técnica del Colegio Cedid San Pablo?

2.3 Objetivos

A continuacion, se presentan el objetivo general y los objetivos especificos que se

tuvieron en cuenta en la investigacion.

2.3.1 Objetivo General

Identificar la incidencia de una estrategia didactica a partir del aprendizaje basado en
problemas que incorpora realidad aumentada para la apropiacién de conceptos técnicos frente al

modulo de especificaciones técnicas de la especialidad en instalaciones eléctricas residenciales.

2.3.2 Objetivos Especificos

Disefiar una estrategia didactica que desde el aprendizaje basado en problemas incorpore
el uso de realidad aumentada para la apropiacion de conceptos técnicos del modulo de
especificaciones técnicas de la especialidad en instalaciones eléctricas residenciales.

Implementar una estrategia didéctica a partir del aprendizaje basado en problemas que

incorpora realidad aumentada para la apropiacion de conceptos técnicos modulo de
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especificaciones técnicas de la especialidad en instalaciones eléctricas para los estudiantes de
educacion media técnica de la modalidad de electricidad del Colegio Cedid San Pablo.
Determinar el impacto de la implementacioén de una estrategia didactica a partir del
aprendizaje basado en problemas que incorpora realidad aumentada en el conocimiento de
caracteristicas y especificaciones técnicas de la asignatura de instalaciones eléctricas para los
estudiantes de educacion media técnica de la modalidad de electricidad del Colegio Cedid San

Pablo.

2.4 Justificacion

Desde hace afios las metodologias de ensefianza tradicionales han quedado obsoletas
gracias a las nuevas tecnologias que, en un contexto como el laboral, se exigen a los estudiantes
egresados de los programas técnicos del pais, por tanto, es indispensable fortalecer los procesos
de aprendizaje de los estudiantes de la especialidad de instalaciones eléctricas residenciales por
medio de una estrategia didactica a partir del aprendizaje basado en problemas incorporando
realidad aumentada con el fin de facilitar los procesos de apropiacién de conceptos técnicos
relacionados con el componente practico de estudio en el area de disefo eléctrico. La
implementacion de estas estrategias didacticas fundamentadas en RA tiene la expectativa de
impactar en los estudiantes de media técnica de la especialidad de electricidad del Colegio Cedid
San Pablo de la localidad de Bosa en la ciudad de Bogoté y proporcionar experiencias
significativas en el modulo de especificaciones técnicas en la especialidad de instalaciones
eléctricas residenciales. Se espera determinar si el aprendizaje obtenido por la interaccion con la

estrategia didactica impacta directamente en la apropiacion de conceptos técnicos requeridos en
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el entorno académico y que son base para el desarrollo de conocimiento técnicos especificos en

el entorno laboral.

3 Antecedentes

La revision de antecedentes se realiza con base en estudios previos relacionados con la
perspectiva constructivista, con la solucion de problemas y la realidad aumentada. En este caso,
se busca entender el estado actual del conocimiento para establecer un marco de accion de la

investigacion.

3.1 Metodologia de Revision de Antecedentes

La revision de antecedentes se realizo teniendo en cuenta aspectos como las palabras
clave de realidad aumentada, aprendizaje basado en problemas, aprendizaje significativo,
constructivismo, estructuracion conceptual, instalaciones eléctricas, especificaciones técnicas, las
cuales fueron consultadas en las bases de datos como Springer, tesis y disertaciones académicas
RIUD, Scopus, Science Direct, Google Scholar, con una ventana de inclusion de 8 afios de 2017
a 2022 y tomando como criterios de inclusion en la busqueda de los siguientes conceptos
relevantes: Cognitivo: El aprendizaje significativo, concepto relevante tecnologico: Realidad
aumentada y concepto relevante pedagogico y didactico: Estrategias didacticas a partir del

Aprendizaje basado en problemas.

3.2 Aprendizaje Significativo

Abril y Murcia (2020), establecieron como propuesta el disefio de un ambiente virtual de

aprendizaje AVA con el uso de herramientas y actividades que generan el aprendizaje
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significativo en estudiantes de grados 10 y 11 en el programa de instalaciones eléctricas
residenciales (Murcia Hurtado y Abril Cuy, 2020).

En el documento del Aprendizaje basado en problemas en una préctica curricular de
estudiantes de instalaciones y mantenimiento eléctrico, propuso una investigacion cualitativa
orientada a profundizar casos especificos y no a casos generales, donde los rasgos importantes
destacados en el caso de estudio debian ser establecidos. Se aplicé una metodologia del ABP con
tres grupos del sexto nivel promoviendo el aprendizaje efectivo del alumno y colabora con la
motivacion y el trabajo en equipo. Adicionalmente, se disefiaron los instrumentos Red Semantica
Natural como una técnica para conocer las percepciones que los alumnos construyeron en

relacion con los conceptos del mantenimiento eléctrico.

3.3 Realidad Aumentada

En Angarita (2019) en el trabajo titulado Realidad aumentada como recurso de
aprendizaje de la Quimica para favorecer actitudes positivas de los estudiantes, fundamenta el
disefio de un recurso de aprendizaje basado en realidad aumentada en la asignatura de Quimica,
en el grado undécimo de la Institucion Educativa Distrital Externado Nacional Camilo Torres de
Bogota, Colombia, con el objetivo de contribuir en generacion actitudes positivas en el
aprendizaje en la asignatura mediante la implementacion de un modelo digital de Realidad
Aumentada por medio de la resolucion de problemas (Angarita Rodriguez, 2019).

La metodologia de investigacion tiene un enfoque mixto mediante la aplicacion de
encuestas de actitudes frente a la asignatura antes y después de la implementacion del recurso de
realidad aumentada y se aplico la triangulacion de los resultados. Se estructuro el proyecto en

tres fases, la primera fase con la aplicacion de encuestas previas a la implementacion del recurso
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de aprendizaje con realidad aumentada con el objetivo de conocer las actitudes de los estudiantes
frente a la asignatura; la segunda fase describe el disefio y construccion del modelo digital de
Realidad Aumentada, en la cual se desarrollo trabajo colaborativo entre los estudiantes y el
docente; en la tercera fase se realizé la aplicacion de encuestas después de la implementacion
con el fin de evaluar las habilidades en la resolucion de problemas a los estudiantes. Se puede
concluir que la aplicacion de recursos didacticos con realidad aumentada favorece la actitud
positiva de los estudiantes hacia un tema determinado, aunque este sea complejo, esta estrategia
didactica promueve el interés en los estudiantes, también se logra la participacion y el trabajo
colaborativo entre estudiantes y el docente. Aspectos positivos en los estudiantes como el trabajo
en grupo, trabajo en practicas de laboratorio, relacion entre la Quimica y la vida cotidiana. Por
medio de la observacion se identifico que la implementacion de esta tecnologia promueve las
actitudes positivas de los estudiantes hacia el aprendizaje de la asignatura.

De igual manera se describe el trabajo de grado de José Ferrer Torregrosa dirigido por
Jorge Barcia Gonzalez y Miguel Angel Jiménez Rodriguez el cual corresponde a la linea de
profundizacion del Programa de Doctorado en Investigacion y Desarrollo del afio 2014, titulado
Desarrollo, estudio y evaluacion de contenidos didécticos mediante realidad aumentada en la
formacion de graduados de podologia. Para complementar la ensenanza de anatomia y patologia
de la pierna y el pie se presenta un trabajo enfocado en la obtencion de un Libro de Realidad
Aumentada (AR) para el Estudio y la Evaluacion con el alumnado del 1 grado de Podologia y
estudiantes del grado de Podologia. En este trabajo, los autores muestran una tecnologia de
Realidad Aumentada (AR) en el estudio de la Anatomia de la Pierna y Pie de los estudiantes del

Grado de Podologia (Ferrer Torregrosa, 2014).
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La metodologia de investigacion tiene un enfoque cuantitativo mediante el disefio un
material didactico para la asignatura de anatomia de los miembros inferiores y validado mediante
un examen que se realizé a 211 alumnos de 1° del Grado de Podologia. Estos alumnos fueron
divididos en dos grupos: Grupo Control (C) que utilizé materiales didacticos tradicionales y un
Grupo Experimental (E) que utilizo Realidad Aumentada (AR). El trabajo fue desarrollado en 4
fases: El Desarrollo del libro sobre Principios Basicos en Anatomia de la Pierna y Pie usando
Realidad Aumentada (AR), la elaboracion de los objetos tridimensionales, la animacion y
programacion de la realidad aumentada y la implementacion del cuestionario como prueba
objetiva de evaluacion. El examen evaluaba los conocimientos adquiridos después de utilizar la
herramienta. El resultado fue una mejora de 1,13 en la puntuacion del grupo que utilizé Realidad
Aumentada (AR) respecto el grupo que no la utilizo. El estudio demuestra que existe un aumento
en la atencidon y motivacion de los alumnos lo que se traduce en aprendizaje (Ferrer Torregrosa,
2014).

Como conclusiones se puede decir que la metodologia provoca una mayor retencion de
los conocimientos explicados por el profesor, una mayor adquisicion de informacién mediante el
entendimiento tridimensional de las estructuras y una mejora en el trabajo autobnomo
interactuando mejor con el objeto 3D.

Del mismo modo se presenta el trabajo de grado de Santiago Gonzalez Izard dirigido por
Francisco José Garcia Pefialvo y Juan Antonio Juanes Méndez el cual corresponde a la linea de
profundizacion del Programa de Doctorado Formacion en la Sociedad del Conocimiento del afio
2020, titulado Plataformas de realidad aumentada y realidad virtual para la formacion y la
practica médica. Se realiza la investigacion de la aplicacion de las tecnologias de Realidad

Aumentada y Realidad Virtual en el &mbito de la formacion médica y la practica clinica
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empleando la Vision Artificial e Inteligencia Artificial como elementos de programacion y
adecuacion en el disefio de un prototipo. Este sistema fue concebido mediante la metodologia de
proyectos. Se utilizaron los sistemas de visualizacién médica avanzada con imagenes
radioldgicas para crear un sistema de interaccion de 360 grados (Gonzélez Izard, 2020).

Esta investigacion presenta una metodologia mixta. Esta tiene como objetivo la
validacion del uso de una plataforma de Realidad Virtual denominada Medical Studium como
herramienta de ensefianza-aprendizaje. Para lograr ello, se ha implementado una metodologia de
caso de estudio con un disefio descriptivo en el que fueron incluidos 19 estudiantes de la
Facultad de Medicina de la Universidad de Salamanca (Espafia), en el que se implementaron
datos cuantitativos como cualitativos. Se utilizaron pruebas objetivas y un cuestionario como
instrumentos de recopilacion de datos. Los resultados muestran que esta herramienta basada en
RA ayuda a los estudiantes en el estudio de determinados conceptos que resultan complejos de
entender. La implementacion de estas tecnologias de Realidad Aumentada y Realidad Virtual
arroja resultados positivos ya que brindan mayor facilidad para el estudio de conceptos que son
de gran complejidad y motivan a los estudiantes de medicina a aprender gracias a la interaccion
con los contenidos virtuales aportando significativamente en su formacion practica (Gonzélez
Izard, 2020).

En los referentes presentados en el concepto relevante tecnologico de Realidad
Aumentada se implementa una metodologia cuantitativa y cualitativa, se aplicaron instrumentos
como encuestas antes y después de la implementacion de los recursos de aprendizaje con RA, se
aplicaron también cuestionarios para la recopilacion de datos. Se observa en las experiencias

descritas que la incorporacion de la tecnologia de RA facilita la comprension de los contenidos
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de la asignatura debido a la interaccion de los estudiantes, ademas promueve el interés, la

motivacion y el trabajo colaborativo en los estudiantes objeto de estudio.

3.4 Aprendizaje Basado en Problemas

El trabajo de grado titulado Proyecto de aula para el fortalecimiento de las competencias
cientificas a través de la experimentacion con energia solar realizado por Francisco Javier Rubio
Hernéndez y dirigido por Maria Encarnacion Ramirez Escobar en el afio 2020, tiene como
objetivo general el disefio de un proyecto de aula para fortalecer las competencias cientificas en
los estudiantes de grado quinto de la Institucion Educativa Juan XXIII, a través de la ensenanza
del concepto de energia solar (Rubio Hernandez, 2020).

En el trabajo de investigacion se desarrollé una metodologia con enfoque cualitativo bajo
en método de aprendizaje basado en problemas (ABP) con un modelo de investigacion-accion
educativa, la estrategia se desarroll6 en cinco etapas iniciando con una encuesta diagndstica, en
la segunda etapa se compild la informacion, en la tercera etapa se desarroll6 el disefio e
implementacion del proyecto de aula y en las etapas 4 y 5 se realizo el analisis de los resultados
y la sistematizacion de la experiencia, como instrumentos se implementan encuestas, preguntas
sobre situaciones cotidianas, talleres experimentales, portafolios para la recopilacion de la
informacion (Rubio Hernandez, 2020).

Se considera importante el aporte de este trabajo de grado a la investigacion ya que en ¢l
se presenta la experiencia de la implementacion de la estrategia didactica ABP el cual genera un
aprendizaje significativo, activo y colaborativo, con el fin de construir el aprendizaje a partir de

resolucion de situaciones cotidianas.
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Para el trabajo de grado de Asier Uskola Ibarra dirigido por Irene Acosta Pérez
corresponde al Trabajo de Master en Educacion de la Universidad de la Rioja del afio 2014,
titulado La ensefianza de la electronica en instalaciones eléctricas y automaticas mediante
aprendizaje basado en problemas a través de Moodle se centra en el disefio de una metodologia
de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) para la ensefianza mediante casos problemas de una
unidad didactica en la asignatura de Electronica como forma alternativa a la metodologia
tradicional para estudiantes del titulo técnico en Instalaciones Eléctricas y Automaticas (Uskola-
Ibarra, 2014).

La metodologia de investigacion tiene un enfoque mixto. Como metodologia cualitativa
utilizan las revisiones bibliograficas y como metodologia cuantitativa fueron aplicados
cuestionarios. Esta investigacion fue realizada en tres fases importantes: Analisis de curriculo,
competencias y objetivos orientados al mundo laboral, evaluacién del método de ABP como
herramienta de ensenanza y aprendizaje y el disefio de la unidad didéactica en Moodle. Se puede
concluir de esta investigacion que la aplicacion del ABP destaca beneficios en la comprension de
conceptos, aplicacion e integracion de conocimiento y en el desarrollo de habilidades de alto
nivel, sobre todo por su pertinencia con el entorno laboral. Una de las ventajas del ABP es la
evaluacion de competencias transversales que son mas simples de adquirir y sobre todo de medir.
Utilizando rubricas disenadas para ese propdsito se logrd evaluar el proceso del estudiante
respecto a las competencias que deben ser adquiridas. Adicionalmente, los estudiantes se
encontraron mas motivados el dirigir su propio aprendizaje y utilizar herramientas novedosas

como Wikis, chats y foros resultan muy adecuadas para alcanzar los objetivos de ABP.
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3.5 Reflexiones

La revision de antecedentes en este trabajo busca entender el estado actual del
conocimiento en relacion con la realidad aumentada, aprendizaje basado en problemas,
aprendizaje significativo, constructivismo y estructuracion conceptual en el &mbito de las
instalaciones eléctricas. Se analizaron diferentes fuentes de informacion con un periodo de 8
afios para establecer un marco tedrico para la investigacion y proporcionar una base solida para

el disefio y metodologia del estudio.

4 Marco Teorico

En este capitulo se presentan los referentes teoricos de los tres conceptos relevantes
tenidos en cuenta en el presente trabajo, como son: El concepto cognitivo enfocado al
aprendizaje significativo y las formas de representacion de conceptos dentro del constructivismo,
el concepto relevante tecnoldgico que considera la realidad aumentada, el concepto relevante
pedagogico y didactico abordando las estrategias didécticas a partir del Aprendizaje basado en
problemas (ABP). Dentro de las proyecciones de este trabajo se desea realizar un recorrido en las
habilidades basicas cognitivas, los medios tecnoldgicos y los enfoques pedagogicos que son
apropiados con miras a determinar el impacto de una estrategia didactica usando el ABP como
enfoque pedagogico y la realidad Aumentada como medio tecnolégico para la adquisicion de

habilidades basicas de resolucion de problemas y razonamiento.

4.1 Perspectiva Constructivista

En este apartado se abordan los conceptos centrales del constructivismo en educacion y

como se relacionan con el aprendizaje significativo y la conceptualizacion en ingenieria de areas
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técnicas y la importancia de los saberes previos y como el aprendizaje por descubrimiento y
exploracion puede llevar a un aprendizaje mas profundo y duradero. Asi mismo, como el papel
de la conceptualizacion en el aprendizaje de conceptos y los mapas conceptuales pueden ayudar

en este proceso.

4.1.1 Constructivismo

Como parte del método que se empleo en el desarrollo de las practicas llevadas a cabo en
este proyecto, empezaremos por definir el constructivismo y sus exponentes mas importantes.

Una definicion del constructivismo lo concibe como “un subparadigma dentro del
cognitivismo, pero, por su singularidad también constituye un paradigma con entidad propia;
para muchos pedagogos y psicologos, el constructivismo es principalmente una epistemologia”.
(Prieto Arroyo y Martorell Ypiens, 2002, p. 173)

Adicionalmente, el constructivismo es un modelo pedagdgico donde:

La idea principal es que el aprendizaje humano se construye, formandose de
manera activa, en ambientes donde los participantes forman parte de las actividades en
lugar de tomar una posicion de observador. Esto no significa que el instructor no forme
parte del proceso, sino que la interaccion entre el instructor y el participante sea la

ventana para alcanzar un aprendizaje significativo (Duran Aldana, 2021, pp. 50-51).

El psicélogo constructivista Jean Piaget (1896-1980) se enfoco en la psicologia del
desarrollo prefiriendo evaluar a los nifios bajo la observacion e interaccion, con pruebas

estandarizadas para entender siendo citado por Arévalo Maldonado y Nauta Herrera (2011)



30

“como el nifio construye la realidad, como adquiere conceptos fundamentales (los de niumero,
espacio, tiempo, causalidad, juicio y moral)” (p.13).

Un aspecto a resaltar que estudio Piaget es la idea de que el alumno forma su propia
formacion y asi mismo se retroalimenta generando progreso por si mismo, esto sin que la
intervencion del profesor sea mas que un apoyo para favorecer este proceso, a través entornos de
aprendizaje y actividades adaptadas al nivel de desarrollo de los alumnos con los que trata,
propuestos por el profesor por lo que se asume entonces que el conocimiento y desarrollo
cognitivo se da por la actividad constructiva del estudiante, es decir, es una actividad tanto fisica
como intelectual (Saldarriaga Zambrano et al., 2016).

Por otra parte, Ausubel nos presenta uno de los primeros modelos sistematico de
aprendizaje cognitivo, defendiendo que el aprendizaje del alumno depende de dos factores: el
grado de relacion que hay entre los conocimientos que ya posee y los que va a recibir. La
memorizacion y el aprendizaje se pueden mejorar con un marco de referencias organizado
poniendo de manera logica dicha informacion (Lazo, 2009)

Con estas caracteristicas que cada estudiante debe poseer, se pretende que este aproveche
al maximo el aprendizaje impartido por el docente, asi que debera tener entre sus habilidades la
de ser autdbnomo, activo y responsable. Asimismo, el docente deberd participar activamente,
reconocer individualidad cognitiva, ser facilitador y exponer y sustentar ideas. (Duran Aldana,
2021)

Con lo escrito anteriormente, se deben realizar pruebas de conocimientos que nos

permitan conocer qué sabe el alumno y asi mismo actuar en consecuencia.
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4.1.2 Saberes Previos

Dado que el constructivismo se trata de anclar nueva informacion a la que ya se posee,
esa informacion sera clave para que su aprendizaje significativo sea una experiencia de mayores
proporciones. Ese conocimiento previo que el alumno posee se conoce como estructura cognitiva

(ideas, proposiciones, estables y definidos) (Seibane et al., 2016).

4.1.3 Aprendizaje por Descubrimiento y Exploracion

El aprendizaje por descubrimiento y exploracion se dio en contraposicion al aprendizaje
memoristico, en éste el alumno adquiere los conocimientos por si mismo, es decir, los
redescubre, sin darles una organizacion previa. De acuerdo con Ausubel (1983), en el
aprendizaje por descubrimiento, el alumno debe reordenar la informacion para después integrarla
a su estructura cognitiva. El aprendizaje supone un descubrimiento y comprension del mundo
exterior, y la incorporacion a si mismo, es decir, un aprendizaje significativo, que responde a las
necesidades e intereses del alumno, es asi como adquiere pronto algunos conceptos mediante el

descubrimiento.

4.1.4 Aprendizaje Significativo en Educacion

El aprendizaje significativo se basa en construir conocimiento y enlazarlo al ya aprendido
para que se quede con el alumno y pueda permanecer a lo largo del tiempo. El aprendizaje
significativo facilita el nuevo aprendizaje relacionado y permanece en un periodo relativamente

largo incluso a través de los afios a diferencia del aprendizaje basado en la repeticion, este
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impide muchas veces adquirir nuevo conocimiento ya que la practica memoristica supone
intervalos de periodos cortos.(Gonzalez Garcia, 2007)

Es asi como el uso de recursos didacticos es util ya que permite lograr esas conexiones
visualmente hablando, como lo son, por ejemplo, los mapas conceptuales. En este punto, el
educador es quien debe estar formado con este tipo de metodologia porque es quien motivara al
alumno a tener un cambio de actitud, hara que disfrute el proceso de aprendizaje; este camino

sera satisfactorio para ambas partes (Ballester Vallori, 2005)

4.1.5 Aprendizaje de Conceptos

Teniendo en cuenta el planteamiento de Ausubel (1983), los conceptos se definen como
objetos, eventos, situaciones, que poseen atributos y se designan mediante algiin simbolo.

Ausubel (1983), plantea que, en el aprendizaje de conceptos, éstos se desarrollan y se
adquieren a través de la experiencia, se conocen y se asimilan por medio de caracteristicas
comunes, es decir, los conceptos son adquiridos a través de la formacion y la asimilacion. La
formacion de conceptos se desarrolla por medio de la experiencia directa al interactuar en una
situacion con dicho concepto, y en el proceso de asimilacion el alumno amplia su vocabulario a
través de las caracteristicas que tiene dicho concepto, la informacién de estos atributos hace que

distinga el concepto a través de ellos.

4.1.6 Mapas Conceptuales

Para que el alumno logre relacionar una nueva informacion con los conocimientos
previos que ya posee, se busca un enfoque de aprendizaje que permita una cobmoda relacion entre

los nuevos conocimientos y los conocimientos ya existentes. La Teoria de los Campos
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Conceptuales de Vergnaud (1990) dice que la esencia del desarrollo cognitivo es la
conceptualizacion donde lo define como “una teoria cognitivista, que pretende proporcionar un
marco coherente y algunos principios de base para el estudio del desarrollo y del aprendizaje de
competencias complejas, especialmente las que se refieren a las ciencias y las técnicas. Debido a
que ofrece un marco para el aprendizaje, es de interés para la didactica” (p.1).

Mientras que Ontoria (2017) menciona que aprender es el proceso mediante el cual se
comprende un concepto y se desarrollan habilidades cognitivas donde la motivacion del
estudiante es esencial, y los procesos de asimilacion, reflexion e interiorizacion juegan un papel
importante en como el estudiante relaciona lo aprendido con situaciones especificas.

Y en este orden de ideas, Novak propone el uso de mapas conceptuales como una red de
conceptos ordenados jerdrquicamente a partir de un texto. Los mapas conceptuales son una
herramienta sencilla, de uso facil y muy potente, ya que permite organizar la informacioén
existente y comunicarla a los demas. Dependiendo como se aborde esta herramienta pueden ser
utiles al implementarse como estrategia didactica (Novak, 1995; Toigo et al., 2012).

Ahora bien, los mapas conceptuales constituyen una forma de representar el
conocimiento contenido en la estructura cognitiva. En esta representacion se organizan conceptos
de forma jerarquica y se relacionan entre si con conectores o palabras enlace (Bricefio et al.,
2012).

Entonces, Ontoria (2017) describe tres elementos fundamentales de los mapas

conceptuales de acuerdo con la definicion de Novak, los cuales son:

e En primer lugar, el concepto, que hace referencia a objetos o acontecimientos de

cualquier cosa que sucede.
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e En segundo lugar, esta la proposicion, la cual se utiliza para afirmar o negar algo de un
concepto y se compone por uno o mas términos unidos por palabras enlace,
e En tercer lugar, se encuentran las palabras enlace, las cuales se utilizan para unir los

conceptos y sefalar el tipo de relacion que hay entre ellos.

Se encuentran también tres caracteristicas que son la jerarquizacion, el cual ubica los
conceptos mas importantes en los lugares superiores de la estructura grafica, la seleccion que
consiste en la actividad de elegir los términos que hagan referencia a los conceptos y el impacto
visual que consiste en mostrar las relaciones entre las ideas principales de un modo simple y

vistoso (Ontoria, 2017).

4.1.7 Conceptualizacion en Ingenieria en Areas Técnicas

Segun la ley sobre educacion, Ley 842 de 2003, Articulo 1, “se entiende por ingenieria
toda aplicacion de las ciencias fisicas, quimicas y matematicas; de la técnica industrial y en
general, del ingenio humano, a la utilizacion e invencion sobre la materia”

Por otro lado, Valencia (2004) menciona que:

La Ingenieria es la profesion que se fundamenta en los conocimientos de las
ciencias naturales y matematicas, en la conceptualizacion, disefio, experimentacion y
préctica de las ciencias propias de cada especialidad, buscando la optimizacion de los
materiales y recursos, para el crecimiento, desarrollo sostenible y bienestar de la

humanidad (p. 161)

Y como dice Poveda (1993 como se citoé en Valencia, 2004)
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La Ingenieria es el conjunto de conocimientos tedricos, de conocimientos
empiricos y de practicas, que se aplican profesionalmente para disponer de las fuerzas y
los recursos naturales, y de los objetos, los materiales y los sistemas hechos por el
hombre para diseiar, construir, operar equipos, instalaciones, bienes y servicios con fines
econdmicos, dentro de un contexto social dado, y exigiendo un nivel de capacitacion
cientifica y técnica ad hoc —particularmente en fisica, ciencias naturales y economia—,

especial y notoriamente superior al del comun de los ciudadanos (p. 162)

Y sumado a lo que define Poveda (1993 como se citd en Valencia, 2004)

El ingeniero fundamenta su campo ocupacional en la aplicacion del conocimiento
de las ciencias naturales mediada por la utilizacion de las herramientas matematicas; para
aprovechar adecuadamente los recursos energéticos; transformar la materia y los
materiales; proteger y preservar el ambiente; producir, reproducir y manejar informacion;
gestionar, planear y organizar los talentos humanos y los recursos financieros para el
beneficio de la humanidad mediante el disefio de soluciones creativas y la utilizacion de

las herramientas disponibles (p. 162)

El aprendizaje significativo puede ser importante puesto que requiere de conocimientos y
habilidades especificas, sumado a la capacidad de relacionar la informacion con los
conocimientos previamente adquiridos lo que permite comprender mejor como aplicar estos

conocimientos en la practica.
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4.2 Realidad Aumentada (RA)

La realidad aumentada (RA) ofrece informacion adicional al mundo real que puede ser
extraida mediante la interaccion del ser humano con el dispositivo que simula la experiencia. La
Realidad Aumentada (RA) tiene sus inicios en la corriente principal de la realidad virtual, el
término de realidad virtual se utiliz6 por primera vez en el afio 1989 por Jaron Lanier,
fundamentado principalmente en interaccion en el ambiente virtual por medio de gafas y guantes.
(Alberto, 2020)

Para abordar el concepto de realidad aumentada, se tendran en cuenta el contexto

tecnologico aplicado y desde el contexto pedagdgico educativo.

4.2.1 Contexto Tecnologico Artefactual

En un contexto tecnologico, se pueden encontrar dos aspectos. El primer aspecto
netamente artefactual, donde (Kim et al., 2018) categoriza la RA desde varios angulos. Entonces,
de acuerdo con el tipo de informacion, los sistemas RA puede utilizar métodos de visualizacion o
ser sistemas RA informativos, de acuerdo con su tecnologia de seguimiento, se encuentra la RA
basada en Sensdrica (Optica, magnética, aclstica, inercial y enfoques hibridos), RA basada en
Vision Atrtificial (principalmente el uso de sensores Opticos) y Modelos Hibridos (utilizan
multiples sensores) y de acuerdo con el dispositivo de visualizacion con tecnologia HMD
(Human Media Device), dispositivos de gran tamaio, dispositivos de tamafio medio y
dispositivos portatiles.

El segundo aspecto, desde el punto de vista procedimental en el uso de la RA, como se
necesita de informacion que requiere ser procesada, usualmente de caracter visual, se habla de

una fase de obtencion de la informacién o contexto de aplicacion, luego la fase de adquisicion de
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la informacion y procesamiento y por ultimo la visualizacion e interaccion con el usuario, dando
como resultado la etapa de postprocesamiento o interaccion (Kim et al., 2018).

En esta mirada se puede observar que la realidad aumentada debe ser un sistema
integrado que permita la obtencion de informacion adicional mediante sensores que estan
instrumentalmente calibrados para presentar datos adicionales al usuario en miras de
complementar el entendimiento de su mundo.

Prendes (2015 citado por Blazquez Sevilla, 2017) considera que la RA tiene varios
niveles de profundidad, dentro de los que se encuentran: El nivel O corresponde al codigo de
respuesta rapida o codigo QR, que permite vincular la imagen con un link de una pagina web. El
nivel 1 consiste en enlazar un objeto en 3D con marcadores de referencia, éstos pueden ser
objetos o figuras. El nivel 2 corresponde a la RA sin marcadores, en este nivel se utilizan
imagenes, objetos o localizaciones GPS como enlaces. El nivel 3 corresponde a la vision
aumentada con el uso de hardware adicional. Para el desarrollo de la estrategia didactica con RA

se empleard el nivel 1 (Blazquez Sevilla, 2017)

4.2.2 Contexto Pedagogico

La RA como tecnologia ha sido usada como un medio en el disefio de estrategias de
aprendizaje que han permitido la mejora en la ensefianza por parte del docente y del aprendizaje
de habilidades basicas del estudiante. Segiin Bower et al. (2014) la superposicion de multiples
elementos multimediales hecho con RA ayuda en el entendimiento y la ejecucion de tareas
complejas lo que contribuye al entendimiento de conceptos, el aprendizaje colaborativo, la
generacion de comunidades virtuales y sobre todo la visualizacion de lo invisible. Para

Castellanos y Pérez (2017) esta tecnologia emergente constituye una tendencia a la educacion
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inclusiva, no solo para estudiantes con discapacidades fisicas sino también en estudiantes que
tienen problemas de atencion, que, aunque no fue disefiada inicialmente para el ambito
educativo, sus aplicaciones en educacion han tomado un papel relevante a la hora de disenar
experiencias que enriquecen los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Se puede concluir que la RA desde su vision tecnologica logra la materializacion de la
realidad oculta, gracias a los sensores disefiados y los sistemas de visualizacidon, permite ser
alcanzada por un usuario y orientado hacia la vision pedagdgica con el uso apropiado que se le
da a una tecnologia, tiene el potencial para mejorar la percepcion de realidad cuya consecuencia

es el aprendizaje.

4.2.3 Evolucion de la RA en Educacion

El término realidad aumentada (RA) se usé desde 1990 por empresas para procesos de
visualizacion y entrenamiento, pero actualmente también es usada por instituciones educativas
con propositos de reemplazar la educacion tradicional que se usa en la educacion. La RA se
vuelve importante en cuanto pueda servir al piblico en general (Kaliraj y Devi, 2022).

La Realidad Virtual (RV) ofrece una vision del mundo por medio de dispositivos que
cuentan con una serie de elementos, entre ellos: cdmara, procesador, software, pantalla, conexion
a internet, activador, y un marcador (market) (Kaliraj y Devi, 2022).

La realidad aumentada en la educacion se usa por medio de videos, imdgenes y
animaciones garantizando la atencion del estudiante porque captura su atencioén y por ende
incrementa el aprendizaje en compensacion. La interaccion y la creatividad son factores clave
para que el estudiante pueda comprender conceptos, esto usando a la RA en combinacidén con un

smartphone que en estos dias es de facil acceso. La RA se emplea como tecnologia de



39

innovacion en el dominio de la educacion porque reemplaza o bien complementa el método de
educacion convencional ganando el interés del estudiante que, en estos dias, disminuye
facilmente. Los profesores deben entender que los métodos convencionales de educacion se
estan volviendo aburrido y que innovar en este campo permitira adquirir conocimiento mas
rapido. Las formas mas significativas de usar RA son en itinerarios para salidas fuera del aula,

modelos en 3D, simuladores, traductores en tiempo real, y accesibilidad (Kaliraj y Devi, 2022).

4.3 Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

El inicio del Aprendizaje basado en problemas (ABP) surge en el ambito de la medicina,
en 1950 en Universidad de Case Western Reserve en los Estados Unidos. Més tarde en 1969 la
Facultad de Ciencias de la Salud McMaster en Canada establecio este enfoque innovador en su
plan de estudios con el liderazgo de Howard Barrows, graduando su primera promocion en 1972.
Barrow sefiala que este enfoque se desarroll6 tomando en cuenta el planteamiento de Spaulding
(1969, p. 659) que describe que la insatisfaccion con la educacion en medicina requiere
experimentar con enfoques novedosos. Estudios realizados en la Universidad McMaster
descritos en Spaulding (1991, p. 28) concluyeron que los estudiantes de medicina que se
encontraban en la etapa de practica demostraban gran interés al trabajar con pacientes y
resolviendo problemas en contraste con los estudiantes que estaban en la primera etapa saturados
por la gran cantidad de informacion (Barrows, 1996).

Este enfoque de ABP fue también adoptado en la misma década por la Facultad de
Medicina de la Universidad Estatal de Michigan, identificadas también por seguir el enfoque de
McMaster por las escuelas recientes de medicina como Maastricht (Paises Bajos) y en Newcastle

(Australia). Mas tarde varias escuelas tomaron como proyeccion convertir todo su plan de
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estudios en el ABP en las cuales se destaca la Universidad de Hawaii, la Universidad de Harvard
y la Universidad de Sherbrooke en Canada (Barrows, 1996).

La definicion de Barrows (1996 citado por Bueno P. M y Fitzgerald V.L, 2004) describe
el ABP como “un método de aprendizaje basado en el principio de usar problemas como punto
de partida para la adquisicion e integracion de los nuevos conocimientos” (p. 147). Por otro lado,
Escribano y Del Valle (2015) lo describen como una metodologia didéctica en el cual el alumno
es el protagonista y construye su propio proceso de aprendizaje. El enfoque de este trabajo se
relaciona en el conjunto de estas dos definiciones con el objetivo de implementar el ABP como
estrategia didéctica y lograr que los estudiantes a través de la solucion de problemas construyan
de forma activa y practica el nuevo conocimiento. (Escribano y Del Valle, 2015)

El ABP se fundamenta en el modelo constructivista ya que a través de éste se fomenta la
construccion del aprendizaje partiendo del conocimiento previo Para identificar los aspectos del
ABP se abordara desde tres aspectos importantes, el aprendizaje centrado en el estudiante, el
aprendizaje autodirigido y habilidades de resolucion de problemas. (Escribano y Del Valle,

2015)

4.3.1 El Aprendizaje Centrado en el Estudiante

Barrow (1996) destaca el papel principal del estudiante en el ABP como responsable de
su propio aprendizaje, teniendo la facultad de dirigir su proceso de aprendizaje hacia sus areas de
interés contando con el apoyo del docente como su guia y facilitador para animarlo y orientarlo
hasta alcanzar el objetivo de aprendizaje. De la misma manera Mora (2010) sefiala que el ABP
requiere que el estudiante participe activamente y desarrolle habilidades de comunicacion,

reflexion, trabajo en grupo, solucioén de problemas, entre otras, la autora subraya que si el
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estudiante no cuenta con estas cualidades debe estar en la disposicion de desarrollarlas o

mejorarlas.

4.3.2 La nueva Informacion se adquiere a través del Aprendizaje Autodirigido

El aprendizaje autodirigido, segiin Barrow (1996), el nuevo conocimiento se construye a
partir de las experiencias acumuladas en el desarrollo del estudio e investigacion elegido por el
estudiante. Desde otra mirada Branda (2009), sefiala que en el aprendizaje autodirigido tanto el
docente como el estudiante deben tener claro su rol, el docente debe promover el pensamiento
critico y el estudiante debe responsabilizarse de su aprendizaje, pero se debe ser cuidadoso y

evitar el uso encontrado de esa responsabilidad.

4.3.3 Los problemas como vehiculo para desarrollar habilidades de resolucion de problemas

Los problemas son la forma en que pueden ser representadas las necesidades humanas
del mundo que le rodea. Existen necesidades basicas y necesidades artificiales que requieren ser
satisfechas y para su solucion es requerida una forma de compresion de este evento. Segun el
planteamiento de Barrow (1996), este aspecto fue aplicado inicialmente en la medicina,
realizando planteamientos de situaciones reales de pacientes en forma de problemas, y desarrolla,

genera en los estudiantes de medicina el desarrollo de habilidades en la solucion de problemas.

4.4 Metodologia Proyectual

Segtn el planteamiento de Munari “El método proyectual no es mas que una serie de
operaciones necesarias, dispuestas en un orden légico dictado por la experiencia. Su finalidad es

conseguir un maximo resultado con el minimo esfuerzo” (2016, p. 16). En este entendido para
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organizar las operaciones de forma logica se tiene en cuenta la experiencia de aquello que ya se
ha hecho en el campo que se estudia, en las practicas que se han documentado se encuentra un
orden de las actividades a desarrollar al inicio y otras al final, al acogerse a ese orden ya
establecido se gana tiempo que puede ser utilizado en el desarrollo técnico, ya que el objetivo de
aplicar el método proyectual es hacer mas eficiente un proceso. El método proyectual es
modificable, permite también la creatividad por cuanto al aplicarlo se pueden encontrar otros
valores objetivos que mejoren el proceso.

El método proyectual de Munari propone las siguientes etapas: Definicion del problema,
elementos del problema, recopilacion de datos, analisis de datos, creatividad, materiales-
tecnologia, experimentacion, maquetas, verificacion, dibujos constructivos, solucion.

En la etapa de definicion del problema se destaca la relacion de un problema con una
necesidad, en el entorno se puede observar una o varias necesidades que llevan a identificar un
problema, y con la solucion a este problema se contribuye a satisfacer esa necesidad establecida.
La definicion del problema también tiene una funcion principal y es establecer los limites al
proceso, sin estos limites no hay un enfoque y el campo de accidn seria muy amplio impidiendo
brindar una respuesta puntual al proceso (2016, p. 31,32).

El problema debe contener todos los elementos para su solucion, teniendo en cuenta que
no existe una unica solucion, se puede pensar en una solucion provisional o definitiva, otra que
obedece a circunstancias del momento como una solucién comercial, o sencilla 0 econémica
(2016, p. 33,34).

La siguiente etapa consiste en identificar los elementos del problema, luego de realizar la
definicion del problema se debe descomponer sus elementos, identificando problemas

secundarios y particulares, dando paso a la creatividad para encontrar formas de solucionarlos,
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en la medida que se van resolviendo los pequefios problemas, se van recomponiendo sus partes,
sin embargo, se debe coordinar las soluciones con el objetivo de la solucion del proyecto global
(2016, p. 36,38).

En la siguiente etapa se realiza la recopilacion de datos, que corresponde a la informacion
del estudio de cada uno de los elementos del problema, esta informacién proporciona elementos
clave en el desarrollo del proceso (2016, p. 42).

En la etapa de analisis de datos se revisa como se han resuelto cada uno de los problemas
secundarios, se pueden descubrir efectos de las soluciones propuestas, los cuales pueden ser
defectos o también aciertos, y permitiran concluir si la solucion es acertada o si se debe optar por
otras opciones, como por ejemplo cambiar el tipo de material, utilizar otras tecnologias o realizar
cambios por costos (2016, p. 42).

En la siguiente etapa se da paso a la creatividad, la cual reemplaza la idea de solucion que
se suele tener al plantear un problema, la idea en ocasiones puede llevar a soluciones
irrealizables o poco factibles en razones econdmicas, técnicas o de materiales, mientras que la
creatividad orienta la bisqueda de la solucion manteniendo los limites del problema (2016, p.
44).

La siguiente etapa de materiales-tecnologia aporta la recoleccion de datos de materiales y
tipos de tecnologia que esta disponible en el proyecto (2016, p. 46).

Seguido la etapa de experimentacion, en la cual se realizan pruebas a los materiales y
técnicas, se pueden descubrir nuevos usos de los instrumentos o productos (2016, p. 48).

Con la informacion recopilada en las etapas anteriores se procede a la etapa de maquetas,

en la cual se realizan bocetos para la construccion de un modelo o maqueta que nos acerca a la
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solucion del problema, pueden dar una muestra de los materiales que se utilizaran en el proyecto
(2016, p. 50).

En la etapa de verificacion, la maqueta se debe someter a verificacion de probables
usuarios en donde se solicitara la opinién o juicio sobre el proyecto, lo cual permitira realizar un
control del modelo para ajustes (2016, p. 52).

En la etapa de dibujos constructivos se somete a verificacion por parte de usuarios con el
fin de realizar un control de ajustes. En la etapa de solucion se complementa con cada paso de
solucion de los pequefios problemas hasta lograr una solucion global del proyecto (2016, p. 54).

La perspectiva de la metodologia proyectual previamente expuesta ha sido objeto de

estudio en este apartado para el proceso de disefio de la aplicacion de RA.

5 Diseiio Metodolégico

Este apartado tiene como objetivo introducir los aspectos esenciales de una investigacion
cientifica. Se discutira el tipo de metodologia de investigacion utilizada, el disefio de la
investigacion, las hipotesis que relacionan las variables, la poblacion objetivo, el componente
métrico y no métrico, las fases de la investigacion, las consideraciones éticas, las técnicas e
instrumentos de investigacion, la validacion de instrumentos, y la recoleccion de datos. Cada uno
de estos elementos es esencial para una investigacion rigurosa y de calidad, y seran discutidos en

detalle para entender su importancia en el proceso investigativo.

5.1 Tipo de Metodologia de investigacion

El enfoque de la investigacion es mixto, puesto que presenta caracteristicas cualitativas

como caracteristicas cuantitativas. Para esto Sampieri dice que una investigacion mixta “implica
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un conjunto de procesos de recoleccion, analisis y vinculacion de datos cuantitativos y
cualitativos en un mismo estudio o una serie de investigaciones para responder a un
planteamiento del problema” (Sampieri, 2018, p. 565), que pretenden ser abordados en esta
investigacion.

Respecto de los alcances de la investigacion y debido a la novedad del campo de
aplicacion de la investigacion se realizard una metodologia exploratoria con el &nimo de
establecer que parametros seran relevantes en esta area de estudio que es relativamente novedosa
mencionando que “los estudios exploratorios se realizan cuando el problema de investigacion ha
sido poco estudiado” (Sampieri, 2018, p. 124). Posteriormente, “con los estudios descriptivos se
busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis”
(Sampieri, 2018, p. 125) con el objetivo de descubrir cudles son los fenomenos que median en el
aprendizaje de conceptos técnicos en la solucion de problemas de disefio en la asignatura de
Instalaciones Eléctricas.

Adicionalmente, la investigacion serd del tipo investigacion aplicada. Como dice Lester y
Lester (2017 citado por Sampieri, 2018) la investigacion aplicada considera los siguientes
planteamientos utiles como son la evaluacion, la comparacion, la interpretacion, el
establecimiento de precedentes y la causalidad de las implicaciones, que son tareas que seran
realizadas en el momento de realizar la investigacion.

Es asi como se pretende destacar cudles aspectos en la ensefianza técnica de la asignatura
de Instalaciones Eléctricas, pueden facilitarse con la mediacion de recursos digitales, el nivel de

captacion, el nivel de interés de los estudiantes.



46

La meta de la investigacion mixta no es reemplazar a la investigacion cuantitativa ni a la
investigacion cualitativa, sino utilizar las fortalezas de ambos tipos de indagacion,
combinandolas y tratando de minimizar sus debilidades potenciales (Sampieri, 2018).

Un enfoque mixto de la investigacion, que implica un conjunto de procesos de
recoleccion, analisis y vinculacion de datos cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio o
una serie de investigaciones para responder a un planteamiento del problema.

(Cuando utilizar los métodos mixtos? La decision de emplear los métodos mixtos solo es
apropiada cuando se agrega valor al estudio en comparacion con utilizar un tnico enfoque,
porque regularmente implica la necesidad de mayores recursos econdomicos, de involucramiento
de mas personas, conocimientos y tiempo (Lieber y Weisner, 2010).

(Por qué utilizar los métodos mixtos? Un factor adicional que ha detonado la necesidad
de utilizar los métodos mixtos es la naturaleza compleja de la gran mayoria de los fenomenos o
problemas de investigacion abordados en las distintas ciencias

El enfoque mixto ofrece varias ventajas para ser utilizado:

1. Lograr una perspectiva mas amplia y profunda del fenomeno.

2. Producir datos mas “ricos” y variados mediante la multiplicidad de observaciones,
ya que se consideran diversas fuentes y tipos de datos, contextos o ambientes y analisis (Todd
et al., 2004).

3. Desarrollar nuevas destrezas o competencias en materia de investigacion, o bien
reforzarlas (Alasuutari et al., 2008).

4. Permitir una mejor “exploracion y explotacion” de los datos (Todd et al., 2004).
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5. Posibilidad de tener mayor éxito al presentar resultados a una audiencia hostil.
Por ejemplo, un dato estadistico puede ser mas “aceptado” por investigadores cualitativos si se

presenta con segmentos de entrevistas.

5.2 Diseiio de la investigacion

En este apartado se parte de definir las variables independientes y dependientes
establecidas derivados de la pregunta de investigacion para establecer las hipdtesis que permitan
encontrar las relaciones de causalidad, eligiendo los niveles o modalidades de su manipulacion al
ser traducidos en situaciones experimentales y donde a una poblacion determinada, que servira
como grupo de observacion y experimentacion estd enfocado en el marco de un disefo
cuasiexperimental.(Sampieri, 2018, p. 184)

Para esta investigacion la variable independiente corresponde al desarrollo de un
entorno con realidad aumentada y la variable dependiente es la estructuracion conceptual. Por
medio de disefios planteados en situaciones de solucion de problemas, los estudiantes deben
tomar decisiones relacionadas con la eleccion de los dispositivos adecuados al problema
planteado.

Para esta investigacion de caracter mixto se realizd mediante dos componentes, como son
el componente métrico y no métrico. Se implementd la metodologia de disefio
cuasiexperimental, de acuerdo con Campbell-Stanley (1995), aplicados en situaciones en donde
se carece del pleno control experimental, en este estudio se mediran variables como la capacidad

de resolver problemas y la apropiacion de conceptos técnicos.
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5.3 Hipotesis que relaciona las variables

Para el disefo cuasiexperimental se parte de una hipotesis, que segin Kerlinger consiste
en formular un enunciado conjetural acerca de las relaciones entre dos o mas variables. La
hipdtesis contiene dos o mas variables y especifican como estan relacionadas las variables. La
hipdtesis también puede someterse a prueba, como sefiala Kerlinger (2002), “los hechos o las
variables no se prueban como tales. Se prueban las relaciones enunciadas por las hipotesis"
(p-492), es decir, se puede demostrar si las relaciones enunciadas por la hipotesis son a lo mejor
verdaderas o probablemente falsas.

Para el caso de esta investigacion se parte de la siguiente hipdtesis: Se considera que los
estudiantes que estaran en la estrategia didactica con RA van a mejorar sus aprendizajes y su
estructuracion conceptual con respecto al grupo control en el cual se espera que los cambios no
sean significativos.

Dado el cardcter mixto de este estudio y su enfoque descriptivo, no hay pretensiones de
generalizacion de los resultados a la poblacion general. Lo anterior permiti6 abordar la
investigacion con un grupo experimental y otro control con una muestra de 20 y 22 estudiantes

correspondientemente.

5.4 Poblacion objetivo

Los estudiantes de grado 10 del colegio Cedid San Pablo de los salones 1001 y 1005 de
la jornada mafana y tarde respectivamente que se encuentran cursando actualmente el programa
técnico en Instalacion de Sistemas Eléctricos Residenciales y Comerciales para los colegios

distritales de Bogota en convenio con el SENA.
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Principalmente, son 20 estudiantes del curso 1005 de la jornada de la manana y 22
estudiantes del curso 1001 de la jornada de la tarde. Se tendran en cuenta estudiantes que tengan

disponibilidad de equipo mdvil y disposicion para el aprendizaje de la asignatura, entre otros.

5.5 Componente métrico y no métrico

En el componente métrico, para el enfoque cuantitativo se realizé un disefio
cuasiexperimental, teniendo en cuenta el planteamiento de disefio de grupo control no
equivalente de Campbell y Stanley (1995), que comprende dos grupos uno de control y otro
experimental, a los cuales se les aplica un pretest, luego se realiza la aplicacion de la estrategia

didactica con RA al grupo experimental, y, finalmente, se aplica un postest a los dos grupos.

0XO0

0 0

X representa la exposicion del grupo a una variable o acontecimiento experimental

O hace referencia a la observacion

Ol pretest

O2 postest
En el grupo de control no equivalente, en cuyo caso la variable dependiente sera medida
mediante la aplicacion de pruebas el pretest y el postest para valorar los saberes en instalaciones
eléctricas y la capacidad de solucion de problemas. El pretest y postest sera una herramienta
validada por expertos en el area de conocimiento.

En el componente no métrico, para el enfoque cualitativo se realizé un anélisis
etnografico y un alcance exploratorio y descriptivo empleando la técnica de mapas conceptuales
y cuya valoracion serd medida mediante los cambios en la estructuracion conceptual de un mapa

inicial y un mapa final usando métricas subjetivas y objetivas. Adicionalmente se empleo la
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entrevista semiestructurada y la técnica de observacion participante empleando como

instrumentos los diarios de campo.

5.6 Fases de la investigacion

Segtin Barriga (1974 citado por Naupas, 2019), existen varios modelos que dependen del
tipo de investigacion y trazan una ruta a los investigadores.

En este caso, los autores sefialan:

Las fases generales de la investigacion bésica o sustantiva, de nivel explicativo

son cuatro.

e Plantear el problema
e Formular una o mas hipdtesis
e Derivar de la hipdtesis, consecuencias contrastables

e Comprobar la(s) hipotesis (p.155)

Las fases que se establecieron en la investigacion son: Fase preparatoria, fase de disefio,

fase de ejecucion y fase de analisis.

5.6.1 Fase Preparatoria

En esta fase se realiza la etapa reflexiva partiendo de los conocimientos y experiencias de
los investigadores y se establece el marco tedrico-conceptual desde el que parte la investigacion.
Para ello se realizan una serie de actividades preliminares indispensables para la fundamentacion

de la investigacion como:
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e Aprendizaje de mapas conceptuales segun Ontoria (2006)

e Realizar el listado de Resultados de aprendizaje necesarios para aprendizaje de
conceptos de especificaciones técnicas en instalaciones eléctricas residenciales

e Elaboracion de la encuesta de Caracterizacion sociodemografica (inclinacion
vocacional, hardware)

e FElaborar el mapa conceptual preliminar de Instalaciones eléctricas residenciales
relacionado con los conceptos de especificaciones técnicas

e Elaborar la presentacion de mapas conceptuales para los estudiantes

e Elaboracion del cuestionario de conocimientos que se aplicard en el pretest y postest

e Elaboracién de la rubrica de evaluacion de los mapas conceptuales para los estudiantes

e Preparacion de los consentimientos informados para los estudiantes

5.6.2 Fase de diserio

En esta fase se define el método de investigacion y las técnicas e instrumentos de
recoleccion datos y su correspondiente analisis. Se plantean una serie de actividades a

desarrollar:

e Caracterizacion de la poblacion

e Realizacion del pretest de conocimientos previos

e Realizacion de pretest de mapas conceptuales

e Andlisis de datos de conocimientos previos y mapas conceptuales

e Elaboracion de postest de conceptos aprendidos para los estudiantes

e Elaboracion de postest de mapas conceptuales para los estudiantes
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e Andlisis de datos de conocimiento aprendidos y mapas conceptuales

e Definicion de Plantilla para Escritura de Tesis de Grado con editor de ecuaciones y
editor de referencias bibliograficas

e Escritura de capitulo de antecedentes y marco conceptual

e Escritura del capitulo de metodologia

e Escritura del capitulo de resultados

e Escritura del articulo de investigacion

e Aprendizaje de los topicos de ABP

¢ Disefio de problemas de ABP que incluya disefio de una instalacion eléctrica y toma de

decisiones sobre elementos

5.6.3 Fase de ejecucion

Esta fase corresponde al trabajo de campo en el contexto fisico y social en el que tienen
lugar los fendmenos objeto de la investigacion, se establecen las siguientes actividades a

desarrollar:

e Tiempo de Ejecucion y Disefio de Plataforma en RA

e Puesta en Marcha y pruebas de la Plataforma antes de ser usada por los estudiantes

e (Capacitacion a los estudiantes sobre el uso de la RA.

e Evaluacion de problemas referentes al uso y aplicacion de la aplicacion con RA

e Tiempo de Ejecucion y Disefo del catdlogo para instalaciones eléctricas residenciales
para el grupo control

e (Capacitacion a los estudiantes sobre la lectura de catdlogos para el grupo control
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5.6.4 Fase de analisis

En esta fase se realiza el andlisis de los resultados obtenidos teniendo en cuenta las
transformaciones, reflexiones y comprobaciones que se realizan sobre los datos obtenidos para
identificar la relacion con el problema de investigacion. Se plantean las siguientes actividades a

desarrollar:

e Aplicacion de las técnicas e instrumentos de investigacion
e Validacion de los instrumentos de investigacion

e Recoleccion de los datos

e Transcripcion de la informacion

e Analisis de los resultados obtenidos

5.7 Consideraciones éticas

La poblacion objeto de la investigacion se encuentra en edades entre los 15 y 18 afios,
son estudiantes de grado 10 del colegio Cedid San Pablo, debido a que son menores de edad en
su mayoria, se dispone a realizar proceso de diligenciamiento de consentimiento informado (ver
Anexo 3), con los padres de familia o acudientes al inicio de la investigacion para dar

cumplimiento con la Ley 1581 de 2012 de tratamiento de datos.
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5.8 Técnicas e Instrumentos de investigacion

En el marco de la investigacion, por cuanto el enfoque a desarrollar es cualitativo
descriptivo, interpretativo, los instrumentos a emplear son la entrevista semiestructurada, el
diario de campo, el mapa conceptual.

“Las entrevistas semiestructuradas se basan en una guia de asuntos o preguntas y el
entrevistador tiene la libertad de introducir preguntas adicionales para precisar conceptos u
obtener mas informacién”. (Sampieri, 2018, p. 403). Estas se validaron de acuerdo con la
triangulacion de datos entre investigadores.

También se uso técnicas de observacion participante empleando diarios de campo, donde
se hicieron sesiones de trabajo con el acompafiamiento del profesor con el grupo de 20
estudiantes.

Se emplearon los mapas conceptuales como una técnica para valorar el aprendizaje
centrado en la asimilacion de la informacion, la diferenciacion de los conceptos y las relaciones o

vinculos que realiza entre ellos (Ontoria, 2017).

5.8.1 Cuestionario de conocimientos

Se disefi6 un cuestionario de conocimientos a través de la plataforma de Formularios de
Google, enfocado en los conceptos técnicos relevantes de las instalaciones eléctricas
residenciales, con el objetivo de valorar la apropiacion de conceptos técnicos de los elementos

que constituyen una instalacion eléctrica residencial.
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5.8.2 Validacion de expertos y triangulacion del cuestionario de conocimientos

El cuestionario de conocimientos tuvo un proceso de validacion de expertos' en el cual se
presento el cuestionario con acceso por medio del enlace de visualizacion en la plataforma de
formularios de Google y se presentd una rubrica de validacion mostrada en la Tabla 1 con los
criterios a considerar para valorar qué tan pertinente considera el desarrollo del cuestionario para
alcanzar el objetivo general. Se establecio la valoracion a través de una escala tipo Likert de 4

puntos (3-0), siendo el tres el nivel més alto y el nivel 0, la valoracion minima. (ver Anexo 1)

Tabla 1. Rubrica de validacion de expertos del cuestionario de conocimientos.

Las variables eléctricas y unidades de
medida referenciadas en el
cuestionario son pertinentes para el
tema a desarrollar.

Las figuras presentadas en el
cuestionario son indispensables para
aclarar los conceptos que se requieren
valorar.

Las preguntas relacionadas con
conceptos técnicos presentadas en el
cuestionario son indispensables para
valorar el desarrollo del cuestionario.

Las observaciones de los expertos se presentan en la Tabla 2.

! Los expertos se consideraron con los criterios: Profesiones afines a electricidad y electronica, mayor a 5
afios de experiencia en docencia en instalaciones eléctricas residenciales.
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Tabla 2. Observaciones de los expertos sobre el cuestionario de conocimientos.

Las variables eléctricas y
unidades de medida
referenciadas en el 3 5 3
cuestionario son
pertinentes para el tema a
desarrollar.
Las figuras presentadas en
el cuestionario son
indispensables para 3 2
aclarar los conceptos que
se requieren valorar.
Las preguntas
relacionadas con
conceptos técnicos
presentadas en el ) ) )
cuestionario son
indispensables para
valorar el desarrollo del

cuestionario.
Es necesario mejorar la Se debe corregir algunos
-, conceptos, por ejemplo,
redaccion en algunas en la pregunta de Algunas preguntas no son
i 1 i
COMENTARIOS preguntas y en ofras usar tomacorrientes GFCI se claras, €s necesario
los conceptos de las . : corregir la redaccion para
. pueden incluir las . S
normas vigentes L . su mejor comprension.
NTC2050 y RETIE. definiciones del glosario

de la NTC2050

La triangulacion de las observaciones de los expertos permiti6 realizar los ajustes

pertinentes, dando como resultado el cuestionario de conocimientos validado, el cual se puede

visualizar mediante el siguiente enlace:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSf1nnByRgzmLa-

oL wQO3K71IspnMe3BOLY2KHfCh3uQsnl7Nw/viewform?usp=sf link



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSf1nnByRgzmLa-gLwQO3K71IspnMe3BQLY2KHfCh3uQsn17Nw/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSf1nnByRgzmLa-gLwQO3K71IspnMe3BQLY2KHfCh3uQsn17Nw/viewform?usp=sf_link
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5.8.3 Mapas conceptuales como instrumento de investigacion

Teniendo en cuenta el lugar que ocupa la evaluacion en el proceso de ensefianza-
aprendizaje ubicado como parte fundamental ya que a través de ésta se valoran los aprendizajes
alcanzados y se establecen medidas para toma de decisiones sobre el proceso formativo, es asi
como toma el significado de evaluacion formativa, incorporandose en el proceso en la valoracion
y toma de decisiones para realizar los ajustes y regularlo (Ontoria, 2017).

En la transicion de los cambios del sistema de ensefianza-aprendizaje deben también
cambiar los sistemas de evaluacion, siendo mas flexibles y de cardcter continuo. De acuerdo con
Ontoria (2017), los mapas conceptuales como técnica de evaluacion facilitan la valoracion de los
aprendizajes, ya que muestran claramente si el alumno ha conseguido entender y memorizar
comprensivamente las relaciones conceptuales.

Ontoria (2017) plantea 4 elementos importantes para valorar en los mapas conceptuales:
Las proposiciones que indican las relaciones validas, la jerarquizacion que indica el nivel de
importancia de los conceptos, las relaciones cruzadas las cuales presentan las relaciones entre
conceptos y los ejemplos que demuestran la comprension de los conceptos.

También se tiene en cuenta para la evaluacion del mapa conceptual los criterios de
referencia descritos por Ontoria (2017) basados en la teoria cognitiva del aprendizaje de

Ausubel (1976). Estos son los siguientes:

e La organizacidn jerarquica, la cual muestra la relacién de un concepto con otros que
son subordinados.
e La diferenciacion progresiva, donde Ontoria (2017) menciona que “consiste en partir

de las ideas mas generales para llegar a las mas concretas” (p.23) logrando establecer
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relaciones cruzadas entre mapas conceptuales para tener en cuenta el aprendizaje
significativo como un proceso continuo. De acuerdo con Novak (1995 citado por
Ontoria, 2017), la comparacion de los mapas conceptuales elaborados en distintos
momentos puede indicar el progreso del alumno en su aprendizaje.

e Lareconciliacion integradora, de acuerdo con Novak (1995 citado por Ontoria, 2017)
hace referencia a la existencia de nuevos conceptos y las conexiones cruzadas que

pueden dar indicios de nuevas integraciones conceptuales.

5.8.4 Validacion de expertos y triangulacion del Mapa conceptual

Como base de la investigacion se diserio un mapa conceptual preliminar en instalaciones
eléctricas residenciales visualizado en la

Figura 1, el cual fue validado por 3 expertos® en su elaboracién, se cimenta en los
elementos descritos por Ontoria (2017) basados en la definicién de Novak los cuales son: Los

conceptos, las proposiciones y las palabras enlace.

En el proceso de validacion de expertos se presenta el mapa conceptual preliminar
tomado de la

Tabla 3 y la rubrica de validacion (ver Anexo 2) con la informacion de la Tabla 16, para
valorar qué tan pertinente considera el desarrollo del mapa conceptual propuesto para alcanzar el
objetivo principal el cual es valorar la apropiacion de conceptos técnicos de los elementos que

constituyen una instalacion eléctrica residencial. Adicionalmente, se estableci6 la valoracion a

2 Los expertos se consideraron con los criterios: Profesiones afines a electricidad y electronica, mayor a 5
aflos de experiencia, expertos en mapas conceptuales.
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través de una escala tipo Likert de 4 puntos (3-0), siendo el tres el nivel mas alto y el nivel 0, la

valoracién minima.

Figura 1. Mapa conceptual preliminar en Instalaciones eléctricas residenciales.
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Nota: El mapa conceptual preliminar se puede visualizar mediante el siguiente
enlace:https://cmapscloud.ihmc.us:443/rid=1YQ9DHB7R-KPWGT7-RJC3YF

Tabla 3. Rubrica mapa conceptual validacion de expertos.

EXCELENTE BUEN ACEPTABLE DEFICIENTE
CRITERIOS ¢ 3 U ) 0 ¢ 1 CO OBSERVACIONES
El concepto
El concepto prlnc‘lpal es El.cor.lcepto
.. relacionado principal es El concepto
principal es . e
Concepto adecuado con el tema, relacionado con principal no
principal . Y pero no el tema, pero tiene relacion
relacionado
representa el no es de con el tema
con el tema - .
objetivo prioridad
principal
El mapa
El mapa . conceptual
El mapa incluye algunos
conceptual El mapa
conceptual . conceptos
. incluye conceptual .
incluye todos . secundarios que
algunos incluye pocos
Conceptos los conceptos no son de gran
. . conceptos conceptos . ;
secundarios secundarios . . importancia o
. secundarios secundarios
mas relevantes . presenta
. relevantes relacionados
relacionados . conceptos que
relacionados con el tema .
con el tema no estan
con el tema .
relacionados
con el tema
Algunas de
Todas las las Pocas de las Las
proposiciones  proposiciones  proposiciones proposiciones
que presenta que presenta que presenta que presenta no
son validas y son validas y son validas y son validas y
Proposiciones representan representan representan no representan
afirmacion afirmacion afirmacion afirmacion
adecuada y adecuada y adecuada 'y adecuada 'y
concreta entre concreta concreta entre concreta entre
los conceptos entre los los conceptos los conceptos
conceptos
Algunas de
Todas las gu Pocas palabras Las palabras
las palabras
palabras enlace enlace enlace
o enlace - .
utilizadas e utilizadas utilizadas no
utilizadas
representan la representan la representan la
e representan .y .,
Palabras enlace unién y . unién y unién y
la union y

relacion entre
los conceptos

relacion entre
los conceptos

relacion entre
los conceptos

relacion entre
los conceptos

de forma de forma de forma
de forma
adecuada adecuada adecuada
adecuada
Todas las Algunas las Pocas las Las conexiones
. conexiones conexiones conexiones presentadas no
Conexiones
presentadas presentadas presentadas representan la
representan la representan representan la relacion



https://cmapscloud.ihmc.us/rid=1YQ9DHB7R-KPWGT7-RJC3YF
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relacion la relacion relacion acertada 'y
acertada y acertada y acertada y pertinente entre
pertinente entre pertinente pertinente entre  los conceptos
los conceptos entre los los conceptos
conceptos
CRITERIOS EXCELENTE BUENO ACEPTABLE  DEFICIENTE
FORMA 3 5 ) 0 OBSERVACIONES
Los conceptos Los Los conceptos
Los conceptos
presentados en conceptos presentados en
presentados en
el mapa presentados el mapa ol mapa
., conceptual en el mapa conceptual p
Jerarquizacion conceptual no
presentan una conceptual presentan una

estructura de
jerarquia clara

presentan una
estructura de

estructura de
jerarquia un

presentan una
estructura de

) , erarquia
y acertada jerarquia poco clara jerarq
Los
conceptos
Los conceptos P
. seleccionados  Los conceptos
seleccionados . Los conceptos
son una seleccionados .
son una . seleccionados
. cantidad son pocos y
., cantidad . . . son pocos 0 no
Seleccion de . media y tienen un bajo .
considerable y . tienen
conceptos . tienen un grado de . .
tienen un grado . . . 1mportancia o
. . grado medio  importanciao . -
de importancia . . inclusividad en
. . de inclusividad en
o inclusividad . . el tema
importancia o el tema
en el tema . .
inclusividad
en el tema
El mapa
conceptual
neep El mapa El mapa
tiene una El mapa
conceptual conceptual
estructura conceptual no
. muestra las muestra las
visual . . muestra las
. . relaciones relaciones de .
Impacto Visual organizada, relaciones entre
entre pocos

muestra las
relaciones entre
conceptos de
forma simple y
vistosa

conceptos de
forma simple
y vistosa

conceptos de
forma simple y
vistosa

conceptos de
forma simple y
vistosa

La Tabla 4 muestra los ajustes realizados en el mapa conceptual experto tras la revision

por parte de los expertos, donde se presentan las consideraciones y comentarios de los expertos

en cada uno de los criterios evaluados para la validacion del mapa. Estos ajustes permiten

asegurar la validez y precision del mapa conceptual.
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Tabla 4. Observaciones de los expertos sobre el mapa conceptual preliminar

OBSERVACIONES OBSERVACIONES OBSERVACIONES
(LB EXPERTO 1 EXPERTO 2 EXPERTO 3
3 2- El concepto es general y
Cﬁii?p;(l) El concepto esta fuertemente 2 se puede
P P relacionado enfocar al detalle residencial.
3
Se incluye casi todos los
Conceptos
. conceptos 2 3
secundarios
relevantes, tener en cuenta
materiales y corriente directa
1
Las definiciones son
incompletas, se
Proposiciones recomienda remitirse a la 2 3
normativa
con especificaciones para
cada caso
2
Sugiero cambiar las
jerarquias por tanto
Palabras enlace cambiaria la relacion y la 2 3
palabra enlace, partir de la
norma como referencia
concreta.
1
No se evidencia la
importancia de la
normativa vigente como
Conexiones referente legal y de disefio en 2 3
la definicion,
representacion o
composicion de las
IER
LAY OBSERVACIONES OBSERVACIONES OBSERVACIONES
FORMA
1
Se otorgd muy bajo nivel a la
., normativa técnica, que es eje
Jerarquizacion . . 2 3
de caracterizacion, disefio,
mantenimiento, reparacion,
inspeccion.
2- Se pueden incluir mas
. 3 elementos de
Seleccion de . i
Se incluyen elementos 2 proteccion y receptores de
conceptos
relevantes las
instalaciones.
3 2-Se puede hacer uso de
. . plataformas
. Visualmente atractivo y de . .
Impacto Visual L. 2 como Canva, para dinamizar
facil S
. el disefio
comprension.

del mapa conceptual
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Se recomienda, a la
categoria, Normatividad,
otorgarle mayor prioridad o
jerarquia dentro del grafico,
partiendo incluso del definir
las instalaciones eléctricas
residenciales, incluyendo
algunas de sus
caracteristicas, como carga,
corriente, tension, (acotando
en lo técnico) y en los tipos
de aplicacion y beneficio es
decir
vivienda no comercial, uni
familiar — multi familiar —
propiedad horizontal
(acotando en lo social) ya
que la norma incluye apartes,
especificaciones y requisitos
dependiendo de estas
caracteristicas.

El mapa conceptual es
pertinente y esta bien
concebido, contempla los
diversos componentes fisicos
y conceptuales como las
normas y
representaciones graficas.

En cuanto a los demas
aspectos, se encuentra una
seleccion de tematicas
adecuada para el proyecto a
desarrollar.

Luego de realizar la triangulacion de las observaciones de los expertos se realizan ajustes al

mapa conceptual experto presentando la version final en la
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Figura 2. Mapa conceptual experto en Instalaciones eléctricas residenciales
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Nota: El cual se puede visualizar por medio del siguiente enlace:
https://cmapscloud.ihmc.us:443/rid=1 YWF1D73N-1DWKXZD-XMB3LW
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5.8.5 Rubrica del mapa conceptual

La elaboracion de la rabrica del mapa conceptual se fundamenta en los elementos y

caracteristicas de los mapas conceptuales planteados por Ontoria (2017), los cuales son:

e Los conceptos identificando el concepto principal y los conceptos secundarios.

e Las proposiciones indicando si son validas y representan afirmaciones adecuadas entre
los conceptos.

e Las palabras enlace que representan la union y relacion entre los conceptos

e Las conexiones que muestran la relacion acertada y pertinente entre los conceptos

e Lajerarquizacion en donde se evidencia la estructura destacando el orden de
importancia de los conceptos.

e La seleccion de conceptos que valida si contiene la mayor parte de los conceptos més
relevantes o inclusivos en el tema.

e El impacto visual que destaca si el mapa conceptual tiene una estructura visual

organizada.

Cada uno de los criterios tiene una valoracion que se estableci6 a través de una escala
tipo Likert de 4 puntos (3-0), siendo el tres el nivel mas alto y el nivel 0, la valoracién minima.

En la Tabla 5 se presenta la rabrica del mapa conceptual.

Tabla 5. Rubrica mapa conceptual

EXCELENTE BUENO ACEPTABLE DEFICIENTE

CRITERIOS 3 ) 1 0 OBSERVACIONES
El concepto El .copcepto El.cor.lcepto El. copcepto
Concepto . principal es principal es principal no
. principal es . . . .,
principal relacionado  relacionado con  tiene relacion

adecuado
v Y con el tema, el tema, pero con el tema
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relacionado pero no no es de
con el tema representa el prioridad
objetivo
principal
El mapa
conceptual
El mapa . P
El mapa incluye algunos
conceptual El mapa
conceptual . conceptos
. incluye conceptual .
incluye todos . secundarios que
algunos incluye pocos
Conceptos los conceptos no son de gran
. . conceptos conceptos . ;
secundarios secundarios ) . importancia o
. secundarios secundarios
mas relevantes . presenta
. relevantes relacionados
relacionados . conceptos que
relacionados con el tema ,
con el tema no estan
con el tema .
relacionados
con el tema
Algunas de
Todas las las Pocas de las Las
proposiciones  proposiciones  proposiciones proposiciones
que presenta que presenta que presenta que presenta no
son validas y son validas y son validas y son validas y
Proposiciones representan representan representan no representan
afirmacion afirmacion afirmacion afirmacion
adecuada y adecuada y adecuada 'y adecuada y
concreta entre concreta concreta entre  concreta entre
los conceptos entre los los conceptos los conceptos
conceptos
Algunas de
Todas las & Pocas palabras Las palabras
las palabras
palabras enlace enlace enlace
e enlace - -
utilizadas e utilizadas utilizadas no
utilizadas
representan la representan la representan la
e representan .y .
Palabras enlace union y . union y union y
. la unién y
relacion entre

los conceptos

relacion entre
los conceptos

relacion entre
los conceptos

relacion entre
los conceptos

de forma de forma de forma
de forma
adecuada adecuada adecuada
adecuada
Algunas las
Todas las gune Pocas las .
. conexiones . Las conexiones
conexiones conexiones
presentadas presentadas no
presentadas presentadas
representan representan la
. representan la . representan la .
Conexiones . la relacion . relacion
relacion relacion
acertada y acertada y
acertada y . acertada y )
. pertinente . pertinente entre
pertinente entre pertinente entre
entre los los conceptos

los conceptos

conceptos

los conceptos




CRITERIOS
FORMA

Jerarquizacion

EXCELENTE
3
Los conceptos
presentados en
el mapa
conceptual
presentan una
estructura de
jerarquia clara

BUENO
2
Los
conceptos
presentados
en el mapa
conceptual
presentan una
estructura de

ACEPTABLE
1
Los conceptos
presentados en
el mapa
conceptual

presentan una
estructura de
jerarquia un

DEFICIENTE
0

Los conceptos
presentados en
el mapa
conceptual no
presentan una
estructura de
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OBSERVACIONES

. , erarquia
y acertada jerarquia poco clara jerarq
Los
conceptos
Los conceptos P
. seleccionados  Los conceptos
seleccionados . Los conceptos
son una seleccionados .
son una . seleccionados
. cantidad son pocos y
. cantidad . . . son pocos 0 no
Seleccion de . media y tienen un bajo .
considerable y . tienen
conceptos . tienen un grado de . .
tienen un grado . . . 1importancia o
. . grado medio importanciao . .
de importancia . . inclusividad en
. . de inclusividad en
o inclusividad . . el tema
importancia o el tema
en el tema . .
inclusividad
en el tema
El mapa
conceptual
neep El mapa El mapa
tiene una El mapa
conceptual conceptual
estructura conceptual no
. muestra las muestra las
visual . . muestra las
. . relaciones relaciones de .
Impacto Visual organizada, relaciones entre
entre pocos

muestra las
relaciones entre
conceptos de
forma simple y
vistosa

conceptos de
forma simple
y vistosa

conceptos de
forma simple y
vistosa

conceptos de
forma simple y
vistosa

5.8.6 Diarios de campo

En la investigacion a partir al enfoque cualitativo descriptivo, interpretativo, se empleo

como instrumento los diarios de campo, los cuales son utiles para consignar los datos recogidos

durante la implementacion de la estrategia didactica con RA. Los diarios de campo hacen parte

del estudio etnografico y Martinez (2006) menciona que “el objetivo inmediato de un estudio

etnografico es crear una imagen realista y fiel del grupo estudiado” (p.30), por lo que el estudio
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etnografico permite determinar el estilo de un grupo particular apoyado en las tradiciones, roles,
valores y normas del ambiente en que vive.

Como Martinez (2006) menciona que las grabaciones de comentarios sobre la
observacion participativa son un testimonio real de honestidad y objetividad de la investigacion,
los diarios de campo se construyeron empleando audios grabados en el desarrollo de cada sesion
en el ambiente de formacion con la participacion del profesor y los estudiantes y considerando
que se lograra capturar la mayor parte de elementos que constituyeron cada sesion. Esto es
importante, puesto que se logra un proceso de comparacion de varios investigadores, por lo que

los diarios de campo tienen como elemento de validez la triangulacion entre investigadores.

5.8.7 [Entrevista semiestructurada

Otro instrumento en la investigacion etnografica es la entrevista semiestructurada, que
segun Martinez (2006) esta técnica tiene gran relevancia, las posibilidades y la significacion del
didlogo como método de conocimiento de los seres humanos.

Adicionalmente, Martinez (2006) propone algunas sugerencias en la técnica de la

entrevista, de las cuales se destacan las siguientes:

e Escoger un lugar apropiado que facilite el didlogo profundo.

e La actitud general del entrevistador debe ser de oyente benévolo y ser muy receptivo.

e El entrevistador debe tratar de que el entrevistado hable libremente y de forma
espontanea.

e El entrevistador debe organizar previamente los aspectos que quiere explorar en la

investigacion.
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e El entrevistador debe mostrar gran interés, no se debe discutir la opinion del
entrevistado, ni mostrar sorpresa o desaprobacion.

e El entrevistador no debe interrumpir al entrevistado, sino que debe llevarlo a
profundizar o aclarar los aspectos relevantes, lo debe hacer con mucha prudencia, sin
presionarlo.

e La entrevista debe grabarse informando al entrevistado sobre la grabacion y conseguir

su aprobacion, tratar de que la grabacion sea larga y no interrumpir la grabacion.

La entrevista semiestructurada tiene el objetivo de conocer la opinién y comentarios
sobre la experiencia practica en la actividad en la que se utilizé Realidad Aumentada, titulada:
“Desafio de solucion de problemas en Instalaciones eléctricas”, para ello se prepararon 10
preguntas relacionadas con los conceptos relevantes en los que se desarroll6 la actividad como
son: Realidad aumentada, aprendizaje basado en problemas, conceptos técnicos en instalaciones
eléctricas residenciales. A continuacion, se presentan las preguntas de la entrevista
semiestructurada:

1. ;Considera que es de utilidad la realidad aumentada en el aprendizaje de conceptos
técnicos en instalaciones eléctricas? Explica tu respuesta

2. ;Qué emocidn te genera resolver problemas de disefio en instalaciones eléctricas que
involucre un entorno de realidad aumentada?

3. (De qué manera la realidad aumentada facilita el desarrollo de trabajo grupal?

4. ;Senala los problemas técnicos que se presentaron al trabajar con realidad aumentada
durante las sesiones de aplicacion y cuales alternativas identificaste para la solucion?

5. (Creerias que a futuro la realidad aumentada puede ser utilizada en otros temas o

asignaturas? Cite al menos un ejemplo
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6. Durante la aplicacion de los cuestionarios inicial y final ;Qué conceptos has afianzado
al resolver los problemas planteadas en el desafio de instalaciones eléctricas residenciales?

7. {Coémo crees que la resolucion de problemas y la toma de decisiones se relacionan con
el aprendizaje en el campo de las instalaciones eléctricas residenciales?

8. En el desafio de solucion de problemas en instalaciones eléctricas ;Cual es el aporte
que tuvo la realidad aumentada?

9. (Qué desafios has enfrentado al aprender conceptos sobre instalaciones eléctricas
residenciales utilizando la realidad y como has superado esos obstaculos?

10. Para empoderar tu aprendizaje cobmo puede ayudarte la realidad aumentada a la

resolucion de problemas de instalaciones eléctricas.

5.9 Validacion de instrumentos

Los dos tipos de instrumentos usados en este proyecto, las entrevistas semiestructuradas
y las técnicas de observacion participante validadas mediante triangulacion entre investigadores.

La primera validacion se realiz6 la valoracion de cambios a través de una métrica de
mapas conceptuales, teniendo en cuenta un mapa conceptual inicial y un mapa conceptual final.
El mapa inicial que elaboraron los estudiantes mostr6 el conocimiento que tenian antes de
realizar la actividad practica con RA y la claridad de los conceptos que manejaban. Luego se
realiz6 el mismo ejercicio al finalizar la implementacion de la estrategia con RA para establecer
la diferencia entre ambos. La comparacion se hizo de acuerdo con el mapa conceptual validado,
revisado y ajustado con las observaciones consideradas por los expertos en el area de

instalaciones eléctricas residenciales y experiencia en implementacion de mapas conceptuales.
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La segunda validacion se realizo con las pruebas pretest y postest de los cuestionarios de
conocimientos de los saberes en instalaciones eléctricas residenciales y la capacidad de solucion
de problemas. El cuestionario de conocimientos también fue sometido al proceso de validacion

revision y ajuste de expertos en el area de instalaciones eléctricas residenciales.

5.10 Recoleccion de datos

Para la informacion obtenida de los mapas conceptuales se buscaba que los estudiantes
elaboraran a mano el mapa conceptual inicial y el mapa conceptual final, por lo que esta
recoleccion se hice a posterior de forma manual por los investigadores.

En los cuestionarios de conocimientos inicial y final, la recoleccion de datos se realizo
por medio de la plataforma de Formularios de Google, asi como la recoleccion de datos de la
encuesta de caracterizacion sociodemografica.

Para el caso de la entrevista semiestructurada se realizé al final de la implementacion de
la estrategia con RA por medio de grabaciones de audio que fueron procesadas, digitalizadas y
transcriptas posteriormente.

De igual forma, se realizé la recoleccion de datos de los diarios de campo por medio de
grabaciones de audio de cada sesion y digitalizadas posteriormente para realizar el analisis
cualitativo a través del programa Atlas.ti.

Para el andlisis cualitativo se utilizé el programa Atlas.ti para ubicar las categorias
basicas propuestas por los investigadores y las categorias emergentes a posterior en el proceso de

codificacion.
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6 Disefo de la propuesta

En el disefio de la propuesta se presenta el mapa conceptual como una herramienta visual
que proporciona una vision general de los aspectos clave que se abordaran, con el disefio de la
estrategia didactica con RA que se enfoca en el uso de tecnologia para mejorar la experiencia de
aprendizaje, brindando los recursos que seran seleccionados para asegurar la eficacia en la
transmision de los contenidos. La descripcion de la propuesta incluye detalles sobre como se
integran diferentes elementos. La evaluacion se realiza en fases con el fin de garantizar el éxito
de la propuesta y la satisfaccion de la experiencia de los estudiantes. La interfaz de usuario se

disefia de manera intuitiva para garantizar una experiencia facil y agradable para los usuarios.

6.1 Mapa conceptual de la propuesta

En este capitulo se presenta el desarrollo de la estrategia con RA, la cual se fundamenta en los
elementos tedricos tales como, el aprendizaje significativo planteado por Ausubel (1983) a partir
de los saberes previos, el aprendizaje por conceptos y el aprendizaje por descubrimiento y la
exploracion, de igual forma, se basa en el Aprendizaje basado en problemas segun planteamiento
de Barrow (1996) a partir del aprendizaje centrado en el estudiante y las habilidades de
resolucion de problemas y con la estructuracion conceptual de Molina y Ruiz (2008) con el
método evaluativo de los mapas conceptuales propuesto por Ontoria (2006) y la el método de
analisis de etnografia de Martinez (2005) usandose como la técnica de observacion los diarios de
campo y la entrevista semiestructurada. Como se puede observar en la
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Figura 3. Mapa conceptual de la propuesta.
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Nota: El mapa conceptual puede ser visualizado usando el siguiente enlace:
https://cmapscloud.ihmc.us:443/rid=1YVPKL.2QW-1YXNS8C1-WGS3P5
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6.2 Diseiio de la estrategia didactica con RA

Dando una mirada a la implementacion de tecnologias como la Realidad Aumentada y la
Realidad Virtual en las actividades cotidianas, tales como cine, juegos, dispositivos para mejorar
los sentidos, dispositivos de monitorizacion entre otros, es un hecho que estas tecnologias seran
de utilidad en un futuro para los ambitos en los que atin no se ha implementado o esta aun en
proceso de implementacion.

La propuesta del disefio de esta estrategia didactica con RA pretende desarrollar la
apropiacion de conceptos técnicos en el modulo de especificaciones técnicas en la especialidad
de instalaciones eléctricas residenciales en los estudiantes de grado décimo de la formacion

media técnica del colegio Cedid San Pablo.

6.3 Recursos

Los recursos necesarios para la implementacion de la estrategia con RA con los
estudiantes son: Tecnologia de moviles inteligentes (smartphone) con disponibilidad de cdmara y

disponibilidad de espacio libre para la instalacion del paquete con toda la informacion en RA.

6.4 Contenidos

El objetivo de la estrategia didactica con RA es el aprendizaje de conceptos técnicos,
teniendo en cuenta el planteamiento de Ausubel (1983) sobre el aprendizaje por conceptos el
cual se desarrolla por formacion y asimilacion, se plantea el ABP como estrategia que da

fundamento al desarrollo del contenido de la aplicacién en RA, enfocado en el aprendizaje
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centrado en el estudiante y las habilidades de resolucion de problemas, para el desarrollo del

contenido de la estrategia didactica que usa el ABP se establecen las siguientes fases:

6.4.1 Planteamiento de la situacion problema

Se realiza el planteamiento de la actividad Desafio de solucion de problemas en
instalaciones eléctricas residenciales, que consiste en un disefio preconfigurado de una
instalacion eléctrica residencial. A cada estudiante se le suministra un disefio con los desafios a
los que deben enfrentarse. Se busca que el estudiante comprenda que su problema consiste en la
seleccion de uno o varios elementos consultados en el Banco de elementos en RA y presentar
una solucion factible acorde con la situacion planteada. Cada disefio preconfigurado tiene una

cantidad de situaciones problema determinada.

6.4.2 Desarrollo del plan de trabajo

El desarrollo de la estrategia didactica con RA implementa una actividad denominada
Desafio de solucion de problemas en instalaciones eléctricas residenciales, mostradas en el

Anexo 4 y se divide en 4 momentos:

6.4.2.1 Propuesta de disefios preconfigurados

En el primer momento es donde el estudiante dispone de dos planos, el plano
arquitectonico para observar la distribucion de los espacios relacionados con el contexto de la
situacion y el plano eléctrico con una propuesta preestablecida. Puede verse un ejemplo de esta

situacion en la Figura 4



En este apartado se proponen 2 disefios preconfigurados que contienen instalaciones

eléctricas residenciales. A cada estudiante se le suministra un disefio con los desafios a los que

deben enfrentarse.

Figura 4. Plano arquitectonico y plano eléctrico.
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6.4.2.2 Interaccion con el disefio eléctrico
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El segundo momento corresponde a la interaccion del estudiante con el disefio eléctrico,

donde cada disefo eléctrico tiene una cantidad de situaciones problema identificadas con
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marcadores objetivo que permiten el acceso. Esta situacion puede verse representada en la Figura

5.

Figura 5. Plano eléctrico con marcadores.
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6.4.2.3 Acceso al Banco de elementos con RA

El tercer momento es donde el estudiante ubica el marcador de la situacidon determinada

con el dispositivo moévil el cual le da acceso al Banco de elementos en RA, como se puede ver en

la Figura 6.
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Figura 6. Acceso al Banco de elementos en RA a través de los marcadores.
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6.4.2.4 Toma de decisiones

Por tltimo, en la Figura 7 se representa el cuarto momento que corresponde a la toma de
decisiones. Luego de la exploracion en el Banco de elementos en RA y la comprension de la
situacion problema planteada en el disefio eléctrico del plano, el estudiante debe sustentar la
toma de decision de su solucion al problema planteado en el disefio eléctrico establecido

previamente.
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Figura 7. Toma de decisiones.

El desarrollo de la estrategia didactica con RA se busca que el estudiante desarrolle la
habilidad de toma de decisiones, ya que debe consultar el banco de elementos en RA, seleccionar

uno o varios elementos y presentar una solucion factible a la situacion planteada.

6.4.3 Evaluacion

En esta fase se pretende determinar qué tan acertada fue la decision de los estudiantes
frente a la situacion problema planteada, para ello se realizard una evaluacion de las soluciones
propuestas mediante 2 criterios. El primer criterio esta basado en la exactitud de la solucion, es

decir si la solucién propuesta es correcta o incorrecta, el segundo criterio es la precision de la
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solucidn, que consiste en verificar qué tan completa es la informacion registrada en dicha
solucion. El estudiante recibe una hoja de respuestas en donde debe escribir las soluciones
propuestas al problema planteado, luego de la interaccion y exploracion del Banco de elementos
en RA. En la Tabla 6 se presenta la hoja de respuestas donde se consignan los respectivos
elementos que aportan solucion al problema y el espacio para que el docente realice la respectiva

valoracion en funcion de los criterios.

Tabla 6. Hoja de respuestas de la actividad de plan de trabajo.

Problema Solucién Criterio 1 Criterio 2
Situacion 1 Interruptor Sencillo, Terminales, Exactitud Precision
Situacion 2
Situacion N

TOTAL

Nota: Para cada situacion problema se requiere de un criterio determinado por el docente
para establecer si cumple o no con la comprension respecto del problema planteado.

La puntuacion de cada criterio esta definida en una escala de 1 a 5 donde el docente
orientador realiza el célculo para cada solucion aportada por los estudiantes con el objetivo de

determinar la calidad de su solucion o soluciones.

6.5 Descripcion

El diseno de la plataforma de RA se establecio en 3 fases: La eleccion del sistema de

desarrollo, la eleccion del contenido de la aplicacion y la seleccion de la interfaz de usuario.
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En la eleccion del sistema de desarrollo se enfoco en las siguientes caracteristicas:
Sistema operativo Android con smartphone de 4 ntcleos y cdmara Full HD. Para el Desarrollo
del banco de elementos con RA se empleo las aplicaciones Unity para el modelado en 3D de la
interfaz y Vuforia para la implementacién de los objetos de RA.

Para la eleccion del contenido de la aplicacion se plantea el ABP como estrategia para
desarrollar la apropiacion de conceptos técnicos, se plantean algunas situaciones problema sobre

el disefo eléctrico de una instalacion eléctrica residencial que requieren ser resueltas.

En el disefio de la interfaz de usuario basado en RA se bas6 en la metodologia proyectual
de Munari, descrito en el marco tedrico de este informe, una de las grandes ventajas que tiene el
método proyectual es hacer eficiente el tiempo de desarrollo de un trabajo, el seguir el paso a

paso de las operaciones brinda precision y seguridad en el proceso (Munari, 2016, p. 17)

6.6 Fases de la etapa de disefio del Banco de elementos en RA

A continuacion, en la Tabla 7 se presentan los momentos considerados en el disefio del

Banco de elementos en RA, siguiendo las etapas del método proyectual de Munari (2016):

Tabla 7. Etapas del diseio del Banco de elementos en RA

MOMENTOS DESCRIPCION

Se utilizan 2 disefios eléctricos predisefiados con su respectivo disefio arquitecténico
Cada plano eléctrico contiene una serie de situaciones que requieren ser resueltas
Se requiere el uso de la base de datos de los elementos en instalaciones eléctricas con
su respectiva informacion técnica de fabricante e informacion funcional.

Se debe comprender cudl es el tipo de elemento que se acopla mejor a la situacién que
se esta preguntando.

Informacion técnica estandarizada por normativas nacionales
Clasificacion de la informacion presentada por el fabricante, tales como: Variables
eléctricas, fisicas, térmicas, etc.

Tipo de RA que debe usarse en el disefio

Definicién del problema

Elementos del problema
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MOMENTOS

DESCRIPCION

Recopilacion de datos

Analisis de datos
Creatividad

Materiales- Tecnologia

Experimentacion

Maquetas
Verificacion

Solucién

Nivel 1 de abstraccion de la RA
Datos de fabricantes
Informacion funcional de los elementos basado en la experiencia
Costos de los elementos
Cada elemento es clasificado de acuerdo con el nivel de importancia de la variable
Coémo se presentara la interfaz al usuario de tal forma que sea lo mas entendible
Tecnologia de moéviles inteligentes (smartphone)
Disponibilidad de camara
Disponibilidad de espacio libre para la instalacion del paquete con toda la informacion
en RA
Prueba del paquete de instalacion en Windows
Prueba del paquete de instalacion en Android
Prueba del activador que permite acceder a la informacion de cada elemento
Prueba de la base de datos en RA con los diferentes casos de proyectos de instalaciones
eléctricas con los estudiantes
Ajuste de cambios de acuerdo con la primera integracion
Banco de elementos en RA con informacion técnica y nominal determinada por el
fabricante y clasificada por los criterios establecidos por los autores.

6.7 Interfaz del usuario

La interfaz del usuario es el Banco de elementos en RA presentada en la Figura 8, fue

disefiada de tal forma que el estudiante tenga acceso a la base de datos algunos elementos

establecidos de instalaciones eléctricas residenciales, como Interruptores sencillos, dobles,

triples, tomacorrientes monofasicas y GFCI, luminarias, tuberia, y disponga de la informacién de

cada elemento es clasificada de acuerdo con un listado de variables determinada, como sus

variables eléctricas, componentes, funcion, simbolo, normativa y su modelo en 3D. El estudiante

puede explorar en la base de datos el elemento y en los diferentes botones de interaccion

encuentra la informacidn técnica necesaria para decidir que alternativa puede ser la mas

apropiada para presentarla como solucion. En la Figura 8 se muestra el disefio de la interfaz

activada mediante el marcador Manual Técnico.
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Figura 8. Interfaz de usuario en RA

Botones de
Interaccién

Marcador Modelo 3Ddeun
Manual Técnico interruptor doble

6.8 Métodos de Analisis de la informacion

En esta investigacion se utilizaron varios métodos de andlisis de informacion, tales como:

Revision bibliografica: Se utilizd6 como metodologia cualitativa para analizar la

literatura existente sobre el tema de estudio.

e Aplicacion de cuestionarios: Se utilizé como metodologia cuantitativa para recolectar
datos de los participantes del estudio.

e Analisis de curriculo, competencias y objetivos orientados al mundo laboral: Se utilizo
para analizar la relacion entre el curriculo, las competencias y los objetivos orientados
al mundo laboral en relacion con el método de ABP.

e Evaluacion del método de ABP como herramienta de ensenanza y aprendizaje: Se
utilizé para evaluar los beneficios del método de ABP en la comprension de conceptos,
aplicacion e integracion de conocimiento y en el desarrollo de habilidades de alto nivel.

e Andlisis de rabricas: Se utiliz6 para evaluar el proceso de aprendizaje de los estudiantes

en relacion con las competencias que deben ser adquiridas.
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e Triangulacién: se utilizd para combinar los diferentes métodos y fuentes de
informacion y para validar y contrastar los resultados obtenidos a través de diferentes

enfoques.

En resumen, en esta investigacion se utilizaron tanto metodologias cuantitativas como
cualitativas, se evalu6 el método de ABP y se analiz6 el curriculo, competencias y objetivos
orientados al mundo laboral en relacién con el método de ABP. Se utiliz6 la triangulacion para
combinar los diferentes métodos y fuentes de informacion y para validar y contrastar los

resultados obtenidos a través de diferentes enfoques.
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7 Resultados y analisis de los resultados

Este capitulo se presentan los resultados obtenidos tras aplicar diversos instrumentos en
la estrategia didactica con realidad aumentada. Los instrumentos incluyen: una encuesta de
caracterizacion sociodemografica, los cuestionarios de conocimientos inicial y final, los mapas
conceptuales inicial y final, los diarios de campo y una entrevista semiestructurada. A
continuacion, se llevara a cabo un analisis detallado de los resultados obtenidos con estos

instrumentos.

7.1 Encuesta de caracterizacion sociodemografica

Se disefio una encuesta de caracterizacion sociodemografica compuesta por tres
secciones, la primera estd enfocada hacia datos basicos y datos poblacionales, la segunda
enfocada hacia la caracterizacion de hardware disponible y la tercera hacia la orientacion
vocacional. Esta encuesta se realizo por medio de la plataforma de Formularios de Google, con
una serie de preguntas para identificar las caracteristicas de la poblacion estudiantil.

La encuesta de caracterizacion sociodemografica se puede visualizar por medio del
siguiente enlace:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSftBYvbxTK7qUBKQXma wqekdFogDe4l

AhIL3JXEBiG4A3p-g/viewform?usp=sf link

7.1.1 Primera seccion:

Esté orientada en los de datos basicos y la caracterizacion de la poblacion a nivel familiar

con el objetivo de conocer si los estudiantes tienen alguna cercania con las instalaciones


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSftBYvbxTK7qUBKQXma_wqekdFogDe4lAhlL3JXEBiG4A3p-g/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSftBYvbxTK7qUBKQXma_wqekdFogDe4lAhlL3JXEBiG4A3p-g/viewform?usp=sf_link
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eléctricas por parte de algiin familiar o si han realizado cursos basicos en el area de la
electricidad.

El grupo experimental se compone de 20 estudiantes de los cuales 6 son nifias y 14 nifios,
con edades entre los 15 y 18 afios entre los cuales la edad mas representativa es de 15 afios con el

55% como se presenta en la Figura 9.

Figura 9. Edades de los estudiantes del grupo experimental.
Edades Grupo experimental

wl5 wl6 n17 =18

El grupo control se compone de 22 estudiantes de los cuales 10 son mujeres y 12
hombres, con edades entre los 15 y 17 anos entre los cuales la edad mas representativa es de 15

afios con el 46% como se presenta en la Figura 10.
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Figura 10 Edades de los estudiantes del grupo control
Edades Grupo control

015 016 017 &

En la Tabla 8 se presentan las preguntas y respuestas orientadas hacia las actitudes de los
estudiantes frente al programa de instalaciones eléctricas residenciales, en las cuales se puede
observar que al 90% y 95% de los estudiantes de los grupos experimental y control
respectivamente, les resulta interesante el aprendizaje sobre instalaciones eléctricas, en la
pregunta si no ha desarrollado ningtin curso de electricidad el 75% respondié que no en el grupo
experimental y el 59% respondidé que no en el grupo control; por otra parte, el 80% de los
estudiantes del grupo control considera que si se le facilita la resolucion de problemas y
actividades tedricas y practicas en instalaciones eléctricas mientras que en el grupo control solo

el 59% respondio que si se le facilita.

Tabla 8. Preguntas orientadas hacia las actitudes de los estudiantes frente al programa
de instalaciones eléctricas residenciales.

(Tiene usted familiares, Si 55 45
amigos, conocidos que
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trabajen en el area de la
electricidad? No 45 55

(Ha desarrollado usted Si 25 41
algtin curso de Electricidad
y Electronica Basica, ya sea
en una entidad privada o

publica, presencial o No 75 59
virtual?
(Le resulta interesante el Si 90 95

aprendizaje sobre
instalaciones eléctricas
residenciales? No 10 5

(Considera que se le facilita Si 80 59
la resolucion de problemas,
analisis de casos,
actividades teoricas,
actividades practicas con la
tematica de instalaciones
eléctricas?

7.1.2  Segunda seccion:

Se enfoca en la caracterizacion de la poblacion en cuanto al hardware disponible, con
motivo de identificar si los estudiantes cuentan con los recursos tecnologicos que se requieren
para la implementacion de la estrategia didactica con RA.

En la Tabla 9 se presentan las respuestas de los aprendices, se observa que los 20
estudiantes (100%) pertenecientes al grupo experimental cuentan con teléfono inteligente con
sistema operativo Android y del grupo control el 95%, en cuanto a los nucleos del procesador el

70% de los estudiantes de ambos grupos tienen celulares con capacidad de 4 a 8 nucleos. Por



tanto, se verifica que se cuenta con los recursos de teléfonos moviles para el desarrollo de la

estrategia didactica con RA.

Tabla 9. Recursos tecnoldgicos de los estudiantes.

SI 100 95
DISPONIBILIDAD
NO 0 5
MOTOROLA 5 27
SAMSUNG 20 18
REDMI 25 0
XIAOMI 35 14
MARCA DEL CELULAR TCL 5 5
VIVO 5 9
HUAWEI 5 14
IPHONE 0 5

OPPO 0 5




ANDROID 100

SISTEMA OPERATIVO
OTROS 0
8 45
6 15
NUCLEOS DEL PROCESADOR
4 10
2 25

95

68

14

14

7.1.3 Tercera seccion:

Esta seccion del estudio se enfoca en caracterizar la orientacion vocacional de la
poblacion. Para ello, se utiliza el Test de Orientacion Vocacional del Programa de Orientacion
Profesional Autoaplicado (POPA) como herramienta de evaluacion desarrollado por Corominas
et al. (2014 citado por Gonzalez, 2017) donde se presentan una serie de preguntas enfocadas en
varias categorias ocupacionales, con el fin de conocer preferencias, habilidades y orientacion

vocacional de la poblacion conformada por los estudiantes en el area de instalaciones eléctricas

residenciales.

En esta seccion se inicia con la seleccion de dos grupos ocupacionales de mayor interés,

en la Tabla 10 se presenta la puntuacion total del grupo por cada uno de los grupos
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ocupacionales, a nivel grupal se encontrd que se refleja mayor interés en el grupo experimental
en TECNICA Y TECNOLOGIA y EDUCACION FISICA Y DEPORTES con una puntuacién
total del grupo en 117, igualmente se refleja el mayor interés en el grupo ocupacional TECNICA
Y TECNOLOGIA en los estudiantes del grupo control con un puntaje total de 138, por otra
parte, con respecto a los grupos ocupacionales de menor interés en el grupo experimental se
encuentran AGROPECUARIA, PESCA Y MINERIA y CIENCIAS DE LA NATURALEZA Y
MATEMATICAS interés con un puntaje de 80 y 87, respectivamente; y en el grupo control los
grupos ocupacionales de menor interés son SOPORTE ADMINISTRATIVO. TRABAJO DE

OFICINA y SERVICIOS SOCIALES con un puntaje de 57 y 64, respectivamente.

Tabla 10. Grupos ocupacionales.

OFICIOS 102 73
AGROPECUARIA, PESCA Y %0 93
MINERIA
TRANSPORTES 99 83
CUERPOS DE SEGURIDAD Y 97 g4
SERVICIOS DE PROTECCION
SOPORTE ADMINISTRATIVO. 109 57
TRABAJO DE OFICINA
COMERCIAL (ECONOMIA Y 104 90
NEGOCIOS)
SERVICIOS SOCIALES 111 64
EDUCACION Y CULTURA 115 72
HUMANIDADES Y CIENCIAS 100 76
SOCIALES
CIENCIAS DE LA SALUD 113 124
CIENCIAS DE LA NATURALEZA a7 95
Y MATEMATICAS
TECNICA Y TECNOLOGIA 117 138
ARTES 115 101
EDUCACION FiSICA Y . 126

DEPORTES
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En segunda instancia se presenta una lista de materias de las cuales debian elegir las 4 de
mayor interés, en la Tabla 11 se presentan los resultados obtenidos, en donde se observa que en
el grupo experimental presentan mayor puntuacion Matematicas y Ciencias y los de menor
interés Ciencias Sociales, Musica, Teatro y Oficina. Por otra parte, en el grupo control presentan
mayor puntuacion Idiomas y educacion Fisica y Deportes, y los de menor interés Teatro, Oficina,

Trabajo de Taller, Higiene y Seguridad.

Tabla 11. Materias de interés de los estudiantes.

Matematicas 15 8
Ciencias 16 12
Lenguaje 12 8
Idiomas 11 18
Ciencias Sociales 9 9
Arte 14 12
Musica 9 10
Teatro 8 3
Imagen y Sonido 11 10
Oficina 8 6
Administracion de 10 ]
Empresas
Trabajos de Taller 10 6
Tecnologia 14 12
ducacion Fisica
" Deportes g 14 14
Higiene y Seguridad 12 6
Informaética 14 9

En tercer lugar, se presentd una lista de competencias profesionales identificadas con

aptitudes y habilidades para el empleo, de las cuales se debia seleccionar 4 que considere que
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posee en mayor grado, en la Tabla 12 se observa en el grupo experimental que las competencias
profesionales de mayor puntaje son Fisico-deportiva, Mecanica y Matematica y las 4 que
presentan menor interés son Musical, Didactica, Espacial y Social. En el grupo control las
competencias profesionales de mayor puntaje son De liderazgo y Fisico-deportiva y las que

presentan menor interés son Matematica y Espacial.

Tabla 12. Competencias profesionales.

Atrtistica 11 10
Numérica 13 7
De liderazgo 13 14
Musical 10 7
Fisico-deportiva 16 12
Manual 11 7
Lingiiistica 12 7
Didactica 9 10

De concentracion 11 10
Mecanica 14 9

De persuasion 11 7
Matematica 15 6
Cientifica 13 9
Espacial 10 6
Social 10 11
Administrativa 13 7

En cuarto lugar, se valoro los valores ocupacionales analizando los talentos y vocaciones,
los resultados se presentan en la Tabla 13 en donde se observa que los cuatro valores
ocupacionales mas destacados por los estudiantes del grupo experimental son: Independencia,

Alcanzar Prestigio, Creatividad y Seguridad en la ocupacion, y por otra parte los valores menos
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destacados son: Disponibilidad de tiempo libre, Altruismo, Trabajo guiado o supervisado,
Relacion Social y Actividad rutinaria. Por otra parte, para el grupo control los valores
ocupacionales mas destacados son: Creatividad, Relacion Social, Remuneracion, Variedad-

Diversidad y los menos destacados son: Trabajo guiado o supervisado y Actividad rutinaria.

Tabla 13. Valores ocupacionales.

Disponibilidad de tiempo libre 12 9
Independencia 14 12
Alcanzar Prestigio 14 12
Altruismo 12 12

Trabajo guiado o supervisado 11 5
Creatividad 15 14
Relacion Social 12 14
Asumir poder y responsabilidad 13 11
Seguridad en la ocupacion 14 13
Remuneracion 13 14
Actividad rutinaria 12 7
Variedad-Diversidad 13 14

Se continua con un inventario de intereses, que consiste en un listado de actividades y
ocupaciones que estan enfocadas en 6 ambitos ocupacionales: Realista (R), Cientifico (C),
Artistico (A), Social (S), Emprendedor (E) y Oficina (O), de los cuales debian seleccionar las de
mayor interés.

En la Tabla 14 se presentan los resultados, en donde se observa en el grupo experimental
en general que los tipos de personalidad mas destacados por los estudiantes son el Social (S) y

Artistico (A), mientras que para el grupo control los mas destacados son Realista (R) y Social

(S).
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Tabla 14. Tipos de personalidad.

Realista (R) 39 41
Cientifico (C) 41 23
Artistico (A) 44 28
Social (S) 45 40
Emprendedor (E) 38 35
Oficina (O) 40 35

De acuerdo con los tipos de personalidad se determinan los c6digos ocupacionales
tomando como base los de mayor puntuacion, se verifica en la tabla de correspondencia de los
grupos ocupacionales para el codigo Social (S) - Artistico (A) del grupo experimental,
corresponde los siguientes grupos ocupacionales: Servicios Sociales, Educacion y Cultura 'y
Humanidades y Ciencias Sociales.

En la Tabla 15 se presenta la correspondencia entre los grupos ocupacionales, las

asignaturas habilidades y valores.

Tabla 15. Tabla de correspondencia Codigo Social (S) - Artistico (A).

Oficina-contabilidad De persuasion Altruismo
Administracion de perst Creatividad
.. . Social .
Servicios Sociales empresas Y Asumir poder,
.. . Administrativa i
Higiene y seguridad Manual responsabilidad

Ciencias sociales Seguridad en la ocupacion
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Educacion y Cultura

Humanidades y Ciencias
Sociales

Lenguaje
Ciencias sociales
Ciencias
Arte

Ciencias sociales
Lenguaje
Arte
Idiomas

Didactica
Lingiiistica
Social
De liderazgo

Lingiiistica
Social
Didactica
Artistica

Independencia
Creatividad
Relacion social
Asumir poder,
responsabilidad

Altruismo
Alcanzar prestigio
Seguridad en la ocupacion

Para el grupo control arrojo resultados del cédigo Realista (R) y Social (S), en el cual

corresponde los siguientes grupos ocupacionales: Servicios Sociales, Oficios, Seguridad y

Proteccion. En la Tabla 16 se presenta la correspondencia entre los grupos ocupacionales, las

asignaturas habilidades y valores.

Servicios Sociales

Oficios

Seguridad y Proteccion

Oficina-contabilidad
Administracion de

empresas

Higiene y seguridad

Ciencias sociales

Trabajos de taller
Tecnologia

Administracion de

empresas
Arte

Educacion fisica y
deportes

Higiene y seguridad

Trabajos de taller

Oficina y contabilidad

Tabla 16 Correspondencia Codigo Realista (R) y Social (S).

De persuasion
Social
Administrativa
Manual

Manual
Mecéanica

De concentracion
Espacial

De persuasion
Fisico deportiva
Mecanica
Administrativa

Altruismo
Creatividad
Asumir poder,
responsabilidad
Seguridad en la ocupacion
Trabajo guiado o
supervisado
Actividad rutinaria
Disponibilidad de tiempo
libre
Relacion social
Altruismo
Trabajo guiado o
supervisado
Seguridad en la ocupacion
Relacion social

Se realiza comparacion con los resultados obtenidos al inicio de la encuesta sobre la

seleccion de acuerdo al interés de los estudiantes del grupo experimental, en los grupos
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ocupacionales seleccionados al inicio y los que resultaron luego de determinar el codigo
ocupacional no se encuentra ninguna coincidencia, en el segundo perfil correspondiente a las
materias se encuentra coincidencia en las Ciencias, en el tercer perfil correspondiente a las
aptitudes y habilidades no se encuentran coincidencias y en ultimo lugar en cuanto a los valores
se en cuenta coincidencia en Alcanzar Prestigio, Creatividad y Seguridad en la ocupacion.

En cuanto al grupo control, el grupo ocupacional de interés elegido al inicio no coincide
con el grupo ocupacional resultado del estudio vocacional, sin embargo, en cuanto a las materias
relacionadas al inicio y al final coinciden en Educacion Fisica y Deportes, en las aptitudes y
habilidades coinciden en Fisico-deportiva, y en cuanto a los valores coinciden Creatividad y
Relacion Social.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos se puede concluir que de acuerdo al interés
de los estudiantes de los grupos experimental y de control, que fue seleccionado al inicio en el
grupo ocupacional de Técnica y Tecnologia , si se encuentra afinidad con el programa de
Instalaciones eléctricas residenciales, sin embargo, en el desarrollo de las preguntas sobre el
inventario de intereses en las actividades y ocupaciones, se encontrd que ya no coincidian las
categorias antes mencionadas, sino que aparecieron unas nuevas como Servicios Sociales,
Educacion y Cultura, Humanidades, Ciencias Sociales, Oficios, Seguridad y Proteccion, lo que
deja entrever que en la mayoria de los estudiantes atin no se tiene claridad acerca de orientacion
vocacional y sus intereses ocupacionales, es posible que sea debido a la edad ya que entre el 70%

y 80% de los estudiantes se encuentran en edades de 15 y 16 afios.
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7.1.4  Anadlisis de la informacion de la caracterizacion sociodemogrdfica

El desarrollo de la estrategia didactica con RA puede verse afectado por los resultados
obtenidos en la evaluacion de la orientacion vocacional y los intereses ocupacionales de los
estudiantes. Si los resultados indican que hay una falta de claridad en cuanto a su orientacion
vocacional y sus intereses, es posible que la serie de problemas disefiados no estén en sintonia
con sus preferencias y habilidades, lo que puede afectar su motivacion y rendimiento en la
actividad con RA. Por otro lado, si se tiene en cuenta esta informacion en la elaboracion de los
problemas, se puede asegurar que los estudiantes estén mas motivados y comprometidos en el
proceso de aprendizaje, lo que puede mejorar su desempeiio.

En conclusion se puede ver que la caracterizacion sociodemografica se desarrolld en dos
grupos, un grupo control de 22 estudiantes y otro experimental de 20 estudiantes, con edades que
oscilan entre los 15 y los 18 anos, donde fueron considerados aspectos como influencia de la
familia, es decir, familiares que tienen conocimiento de instalaciones eléctricas, si tuvieron
capacitacion previa en instalaciones eléctricas, si estd interesado en la especialidad de
electricidad y si se le facilita el aprendizaje de la asignatura, asi como la disponibilidad
tecnoldgica del recurso, la marca de dispositivo, su sistema operativo, la cantidad de nucleos del
procesador. También fueron considerados los intereses por materias, las competencias
vocacionales, los valores ocupacionales, los tipos de personalidad.

Los resultados que se pueden observar de esta caracterizacion llevan a definir el grupo de
estudiantes del colegio Cedid San Pablo con edades desde los 15 hasta los 18 afios, que cuentan
con dispositivos de hardware de gama media, con una cantidad de estudiantes para cada grupo
relativamente homogénea, sin embargo, en el grupo de experimentacion hay mas hombres que

mujeres, con estudiantes que presentan afinidad para las ocupaciones técnica y de tecnologia,
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aunque no tengan claridad respecto a cudl es su orientacion vocacional y sus intereses

ocupacionales bien definidos.

7.2 Cuestionario de conocimientos inicial y final

Se aplico el cuestionario de conocimientos inicial con el objetivo de identificar los
conocimientos previos que tienen los estudiantes antes de la implementacion de la estrategia
didactica con RA. El cuestionario consta de 40 preguntas, donde 20 preguntas corresponden al
area de conocimientos en instalaciones eléctricas residenciales y 20 preguntas se formularon con
la intencion de verificar qué tan seguro esté el estudiante de la respuesta dada. Este andlisis de las
preguntas de seguridad de conocimiento se analiz6 en la seccion siguiente.

Al finalizar la implementacion de la estrategia didactica con RA se aplic nuevamente el
cuestionario de conocimientos con el objetivo de realizar la comparacion con los resultados del
cuestionario de conocimientos inicial e identificar la apropiacion de conceptos técnicos en

instalaciones eléctricas residenciales.

7.2.1 Resultados grupo de control

En la Tabla 17 se presentan los resultados totales obtenidos por los estudiantes del grupo
control en los cuestionarios de conocimientos inicial y final en las 20 preguntas de
correspondientes a los conceptos técnicos de instalaciones eléctricas residenciales, teniendo en
cuenta una valoracion total de 100 puntos de los cuales se asigna 5 puntos por cada pregunta

acertada.
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Tabla 17 Valoracion Cuestionario de conocimientos inicial y final del Grupo control.

1 60 80
2 60 45
3 70 70
4 40 60
5 80 75
6 40 35
7 70 80
8 70 50
9 60 50
10 70 70
11 55 65
12 55 65
13 70 70
14 55 50
15 55 55
16 70 65
17 80 75
18 65 80
19 55 55
20 60 55
21 65 75
22 75 70

7.2.2 Matriz de diferencias grupo de control

Para establecer diferencias entre los dos momentos en los que se realizaron los
cuestionarios sobre la base de la correcta respuesta, se utilizé6 como método de contraste inicial la
matriz de diferencias. Para ello en la Figura 11 se presentan los resultados de las diferencias de

los puntajes obtenidos del cuestionario inicial y el cuestionario final por estudiante.
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Figura 11 Resultados cuantitativos de la matriz de diferencias
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Describiendo la tltima fila, que corresponde a la diferencia del resultado del cuestionario
final respecto del cuestionario inicial, se puede observar que 7 de 22 estudiantes tuvieron un
cambio positivo en sus puntajes, 10 de 22 de estudiantes tuvieron un cambio negativo mientras
que 5 de 20 estudiantes no tuvieron ningiin cambio.

Describiendo la tltima columna, que corresponde al promedio de los datos obtenidos
para cada momento del cuestionario y se puede observar el promedio del cuestionario de

conocimientos final respecto del inicial indicando un cambio positivo.

7.2.3  Prueba de hipotesis grupo de control

Se realiz6 una prueba de hipdtesis con los resultados de la valoracion de los cuestionario
inicial y final, asumiendo muestras pareadas, es decir, la muestra de estudiantes al inicio y al
final son la misma. Se utiliz6 una prueba de hipdtesis 7-student con un indice de confianza del
5%, asumiendo que la distribucion de la muestra sigue una tendencia normal. Para esto se utilizo
el programa de Excel y como insumos se colocaron los resultados totales de cada estudiante

tanto en la prueba inicial como en la prueba final. Los resultados se muestran en la Tabla 18.
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Tabla 18 Resultados de Pruebas de hipotesis grupo de control

Media 62,72727273 63,40909091
Varianza 116,017316 158,0627706
Observaciones 22 22
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,604989317
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 21
Estadistico t -0,30460385
P(T<=t) una cola 0,381833025
Valor critico de t (una cola) 1,720742903
P(T<=t) dos colas 0,76366605
Valor critico de t (dos colas) 2,079613845

Al comparar los resultados de la prueba de hipotesis para ambos casos, prueba de
hipotesis de una sola cola y prueba de hipotesis de dos colas, se puede ver que el valor de
contraste de Fisher en una sola cola es de p = 0.3818 que esta muy por encima del valor de a =
0.05, lo que indica que no se rechaza la hipdtesis nula. Esto significa que no existen cambios
estadisticamente significativos, por lo que se asumen que no existieron cambios entre el

cuestionario inicial respecto al cuestionario final.

7.2.4 Resultados grupo experimental

En la Tabla 19 se presentan los resultados totales obtenidos por los estudiantes del grupo
experimental en los cuestionarios de conocimientos inicial y final en las 20 preguntas de
correspondientes a los conceptos técnicos de instalaciones eléctricas residenciales, teniendo en
cuenta una valoracion total de 100 puntos de los cuales se asigna 5 puntos por cada pregunta

acertada.
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Tabla 19. Valoracion Cuestionario de conocimientos inicial y final del Grupo experimental.

1 75 75
2 65 60
3 80 85
4 60 75
5 75 70
6 55 80
7 70 75
8 75 80
9 80 90
10 60 65
11 45 70
12 75 75
13 55 75
14 55 65
15 75 75
16 70 60
17 50 70
18 75 85
19 75 70
20 60 65

7.2.5 Matriz de diferencias del grupo experimental

Para establecer diferencias entre los dos momentos en los que se realizaron los
cuestionarios sobre la base de la correcta respuesta y se utilizé como método de contraste inicial
la matriz de diferencias. Para ello en la Figura 12 se presentan los resultados de las diferencias de

los puntajes obtenidos del cuestionario inicial y el cuestionario final por estudiante.
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Figura 12 Resultados cuantitativos de la matriz de diferencias
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Describiendo la tltima fila, que corresponde a la diferencia del resultado del cuestionario
final respecto del cuestionario inicial, se puede observar que 13 de 20 estudiantes tuvieron un
cambio positivo en sus puntajes, 4 de 20 de estudiantes tuvieron un cambio negativo mientras
que 3 de 20 estudiantes no tuvieron ningin cambio.

Describiendo la Gltima columna, que corresponde al promedio de los datos obtenidos
para cada momento del cuestionario y se puede observar el promedio del cuestionario de

conocimientos final respecto del inicial indicando un cambio positivo.

7.2.6  Prueba de hipotesis de grupo experimental

Se realiz6 una prueba de hipotesis con los resultados de la valoracion de los cuestionario
inicial y final, asumiendo muestras pareadas, es decir, la muestra de estudiantes al inicio y al
final son la misma. Se utiliz6 una prueba de hipdtesis ¢-student con un indice de confianza del
5%, asumiendo que la distribucién de la muestra sigue una tendencia normal. Para esto se utilizo
el programa de Excel y como insumos se colocaron los resultados totales de cada estudiante

tanto en la prueba inicial como en la prueba final. Los resultados se muestran en la Tabla 20.
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Tabla 20 Resultados de Pruebas de hipotesis grupo experimental

Media 66,5 73,25
Varianza 113,4210526 66,51315789
Observaciones 20 20

Coeficiente de correlacion de Pearson 0,440837749
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 19

Estadistico t -2,969289019

P(T<=t) una cola 0,003939563

Valor critico de t (una cola) 1,729132812

P(T<=t) dos colas 0,007879127

Valor critico de t (dos colas) 2,093024054

Al comparar los resultados de la prueba de hipotesis para ambos casos, prueba de
hipotesis de una sola cola y prueba de hipotesis de dos colas, se puede ver que el valor de
contraste de Fisher en una sola cola es de p = 0.0039 que estd muy por debajo del valor de o =
0.05, lo que indica que se rechaza la hipotesis nula. Esto significa que si existen cambios

estadisticamente significativos por lo que se toma la hipdtesis alternativa.

7.2.7  Andlisis de la informacion de cuestionarios

Para los analisis de los resultados obtenidos del grupo experimental presentados en la
Tabla 21 se puede observar que 13 estudiantes (65%) presentaron un progreso en la valoracion
del cuestionario de conocimientos final con respecto al inicial, sin embargo, 4 estudiantes (20%)
presentaron mejor valoracion en el cuestionario de conocimientos inicial, lo que indica que los
conceptos técnicos no se encuentran muy claros, y 3 estudiantes no presentaron ningin progreso,

se mantuvieron en su valoracion, por tanto, no se refleja una apropiacién de conceptos nuevos.
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Tabla 21. Andlisis de progreso de los estudiantes en los cuestionarios de conocimientos

RETROCEDIO 4 20
PROGRESO 13 65
SE MANTUVO 3 15

Para los andlisis de los resultados obtenidos del grupo de control presentados en la Tabla
22 se puede observar que 7 estudiantes (32%) presentaron un progreso en la valoracion del
cuestionario de conocimientos final con respecto al inicial, sin embargo, 10 estudiantes (45%)
presentaron mejor valoracion en el cuestionario de conocimientos inicial, lo que indica que los
conceptos técnicos no se encuentran muy claros, y 5 estudiantes no presentaron ningin progreso,

se mantuvieron en su valoracion, por tanto, no se refleja una apropiacion de conceptos nuevos.

Tabla 22. Andlisis de progreso de los estudiantes del grupo control en los cuestionarios de
conocimientos

RETROCEDIO 10 45
PROGRESO 7 32
SE MANTUVO 5 23

Respecto a los resultados obtenidos de las matrices de diferencias del grupo de control
mostrado en la Figura 11 y el grupo experimental mostrado en la Figura 12 se evidencia que el

desempefio de los estudiantes del grupo experimental estuvo por encima en casi 10 puntos,
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sabiendo que partieron casi del mismo punto de inicio, es decir, en el grupo de control su puntaje
promedio fue de 62.7 mientras que el grupo experimental fue de 66.5. El crecimiento del grupo
de control fue de 0.7 puntos, en contraste con el grupo experimental cuyo crecimiento fue de 6.8
puntos.

Ahora bien, el resultado de las pruebas de hipoétesis del grupo de control mostrado en la
Tabla 18 y del grupo experimental mostrado en la Tabla 20 denotan que respecto del grupo de
control el grupo experimental si tuvo un cambio estadisticamente significativo y soportando el
crecimiento positivo para este grupo se puede concluir que la diferencia fue positiva.

En general se puede concluir que la implementacion de la estrategia didactica con RA si
tuvo un impacto positivo en la apropiacion de conceptos técnicos ya que el 65% de los
estudiantes del grupo experimental presenta un progreso en el aprendizaje de conceptos técnicos
en instalaciones eléctricas residenciales en contraste con los resultados obtenidos por los

estudiantes del grupo control en el cual solo se presenta un progreso del 32%.

7.3 Cuestionario de Seguridad

Incluido en el cuestionario de conocimientos estaba un cuestionario de valoracion de
seguridad en sus respuestas. Esto daba una medida de seguridad respecto a lo que sabian o no del
concepto. Su escala de valoracion estaba determinada por 0 si no estaba seguro y 5 si estaba muy

seguro.

7.3.1 Resultados grupo de control

En cuanto a las 20 preguntas que se formularon con la intencién de verificar qué tan

seguro estd el estudiante de la respuesta dada, en el grupo control se presenta una valoracion alta



110

en cuanto al criterio “muy seguro” en la aplicacion de los cuestionarios inicial y final, lo que
refleja la consistencia en los resultados obtenidos de acuerdo en las respuestas de los estudiantes,

los resultados se presentan en la Tabla 23.

Tabla 23. Criterios de valoracion de certeza del grupo control.

MUY SEGURO 165 195
INDECISO 89 48

7.3.2 Matriz de diferencias grupo de control

Para establecer diferencias entre los dos momentos en los que se realizaron los
cuestionarios sobre una escala de valoracion y se utilizd6 como método de contraste la matriz de
diferencias. Para ello en la Figura 13 se presentan los resultados de las diferencias de las

valoraciones del cuestionario de seguridad inicial y final realizado por estudiante.

Figura 13 Resultados cuantitativos de la matriz de diferencias
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Describiendo la ultima fila, que corresponde a la diferencia del resultado del nivel de
seguridad final respecto del nivel de seguridad inicial, se puede observar que 10 de 22

estudiantes tuvieron un cambio positivo en sus valoraciones subjetivas de seguridad, 6 de 22 de
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estudiantes tuvieron un cambio negativo mientras que 6 de 20 estudiantes no tuvieron ningin
cambio.

Describiendo la ultima columna, que corresponde al promedio de los datos obtenidos
para cada momento del cuestionario de seguridad y se puede observar el promedio del

cuestionario de conocimientos final respecto del inicial indicando un cambio positivo.

7.3.3  Prueba de hipotesis grupo de control

Se realiz6 una prueba de hipdtesis con los resultados de la valoracion de los cuestionario
inicial y final, asumiendo muestras pareadas, es decir, la muestra de estudiantes al inicio y al
final son la misma. Se utiliz6 una prueba de hipdtesis ¢-student con un indice de confianza del
5%, asumiendo que la distribucion de la muestra sigue una tendencia normal. Para esto se utilizo
el programa de Excel y como insumos se colocaron los resultados totales de cada estudiante

tanto en la prueba inicial como en la prueba final. Los resultados se muestran en la Tabla 24.

Tabla 24 Resultados de Pruebas de hipotesis grupo de control

Media 3,706818182 3,85
Varianza 0,611737013 0,983809524
Observaciones 22 22

Coeficiente de correlacion de Pearson 0,938381171
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 21

Estadistico t -1,797486325

P(T<=t) una cola 0,043327266

Valor critico de t (una cola) 1,720742903

P(T<=t) dos colas 0,086654532

Valor critico de t (dos colas) 2,079613845
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Al comparar los resultados de la prueba de hipotesis para ambos casos, prueba de
hipdtesis de una sola cola y prueba de hipotesis de dos colas, se puede ver que el valor de
contraste de Fisher en una sola cola es de p = 0.04332 que estd muy cerca del valor de a =
0.05, lo que indica que se rechaza la hipotesis nula. Esto significa que existen cambios
estadisticamente significativos, por lo que se asumen que si existieron cambios en su nivel de

seguridad desde el cuestionario de seguridad inicial respecto al cuestionario de seguridad final.

7.3.4 Resultados grupo experimental

En cuanto a las 20 preguntas que se formularon con la intencién de verificar qué tan
seguro esta el estudiante de la respuesta dada, se presenta una valoracion alta en cuanto al
criterio “muy seguro” en la aplicacion de los cuestionarios inicial y final, lo que refleja la
consistencia en los resultados obtenidos de acuerdo en las respuestas de los estudiantes, los

resultados se presentan en la Tabla 25.

Tabla 25. Criterios de valoracion de certeza.

MUY SEGURO 131 158

INDECISO 99 80

7.3.5 Matriz de diferencias grupo experimental

Para establecer diferencias entre los dos momentos en los que se realizaron los

cuestionarios sobre una escala de valoracion y se utilizd6 como método de contraste la matriz de
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diferencias. Para ello en la Figura 14 se presentan los resultados de las diferencias de las

valoraciones del cuestionario de seguridad inicial y final realizado por estudiante.

Figura 14 Resultados cuantitativos de la matriz de diferencias
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Describiendo la tltima fila, que corresponde a la diferencia del resultado del nivel de
seguridad final respecto del nivel de seguridad inicial, se puede observar que 6 de 20 estudiantes
tuvieron un cambio positivo en sus valoraciones subjetivas de seguridad, 8 de 20 de estudiantes
tuvieron un cambio negativo mientras que 6 de 20 estudiantes no tuvieron ningun cambio.

Describiendo la tltima columna, que corresponde al promedio de los datos obtenidos
para cada momento del cuestionario de seguridad y se puede observar el promedio del

cuestionario de conocimientos final respecto del inicial indicando un cambio negativo.

7.3.6  Prueba de hipotesis grupo experimental

Se realiz6 una prueba de hipotesis con los resultados de la valoracion de los cuestionario
inicial y final, asumiendo muestras pareadas, es decir, la muestra de estudiantes al inicio y al
final son la misma. Se utilizé una prueba de hipétesis t-student con un indice de confianza del
5%, asumiendo que la distribucion de la muestra sigue una tendencia normal. Para esto se utilizo
el programa de Excel y como insumos se colocaron los resultados totales de cada estudiante

tanto en la prueba inicial como en la prueba final. Los resultados se muestran en la Tabla 26.
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Tabla 26 Resultados de Pruebas de hipotesis grupo experimental

Media 4,0525 4,049761905
Varianza 0,355651316 0,261291861
Observaciones 20 20
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,648186448
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 19
Estadistico t 0,026003264
P(T<=t) una cola 0,489762954
Valor critico de t (una cola) 1,729132812
P(T<=t) dos colas 0,979525909
Valor critico de t (dos colas) 2,093024054

Al comparar los resultados de la prueba de hipotesis para ambos casos, prueba de
hipotesis de una sola cola y prueba de hipotesis de dos colas, se puede ver que el valor de
contraste de Fisher en una sola cola es de p = 0.4897 que esta muy lejos del valor de a« = 0.05,
lo que indica que no se rechaza la hipdtesis nula. Esto significa que no existen cambios
estadisticamente significativos, por lo que se asumen que no existieron cambios en su nivel de

seguridad desde el cuestionario de seguridad inicial respecto al cuestionario de seguridad final.

7.3.7 Anadlisis de la informacion de cuestionario de seguridad

Después establecer diferentes procedimientos para analizar la informacion de los
cuestionarios de seguridad usando la matriz de diferencias y la prueba de hipdtesis se puede
concluir que, para el grupo experimental la matriz de diferencias revela que hay un nivel de
seguridad menor del cuestionario de seguridad final respecto del inicial, esto puede indicar que al

tener un conocimiento mas apropiado se dudaba un poco mas respecto a las preguntas que se
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hacian en los cuestionarios. Para la prueba de hipotesis, ésta no revelo cambios estadisticamente
significativos, por lo que no puede decirse que el descenso sea un resultado negativo para la
valoracion subjetiva de la seguridad de los estudiantes del grupo experimental. En comparaciéon
con el grupo de control para la matriz de diferencias revela que hay un cambio positivo del
cuestionario de seguridad inicial y el cuestionario de seguridad final. Asi mismo, la prueba de
hipodtesis revela que, si hubo cambios estadisticamente significativos, para determinar que los
estudiantes del grupo control si presentaron mejoras en la valoracion subjetiva de la seguridad y
con el dato de seguridad promedio de los estudiantes que tuvo un crecimiento positivo, da cuenta
que el cambio significativamente estadistico es bueno. Para este caso, el nivel de seguridad
subjetivo fue mas notable en los estudiantes del grupo de control en contraste con los estudiantes

del grupo experimental.

7.4 Mapa conceptual inicial y final

El mapa conceptual es otro instrumento que se emple6 para identificar la apropiacion de
conceptos técnicos en instalaciones eléctricas residenciales, al realizar la comparacion de un
mapa conceptual inicial elaborado por los estudiantes antes de la implementacion de la estrategia
didactica con RA con un mapa conceptual final que elaboraron los estudiantes al finalizar.

La actividad de los mapas conceptuales se realizoé con dos grupos que se encuentran
cursando el programa de Instalacion de sistemas eléctricos residenciales y comerciales en
articulacion con el SENA, un grupo experimental de 20 estudiantes y un grupo control de 22

estudiantes.
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Se inici6 con la actividad de presentacion de los mapas conceptuales, explicando cada
uno de los componentes, elementos y caracteristicas de los mapas conceptuales basados en
Ontoria (2017).

El siguiente paso consistio en realizar un ejemplo de un mapa conceptual Figura 15 en un
tema diferente al que se va a desarrollar la estrategia didactica con RA, para la construccion del
mapa de ejemplo se conto con la participacion de todos los estudiantes, un estudiante en el
tablero escribiendo los conceptos y palabras enlace seleccionados por los demas compafieros que

participaban.

Figura 15. Participacion de estudiantes en el ejemplo de mapas conceptuales.
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Con la participacion de todos los estudiantes se selecciona el concepto principal y los

conceptos secundarios y se construye el mapa conceptual, como se observa en la Figura 16 y en

la Figura 17.



Figura 16. Seleccion del concepto principal y secundarios.
gy =

Figura 17. Mapa conceptual de ejemplo realizado con participacion de los estudiantes.
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Después de realizar el ejemplo se realizo la retroalimentacion y se resolvieron dudas de
los estudiantes.

A continuacion, se inicia la actividad preliminar de mapa conceptual de forma individual,
se escribe en el tablero algunos de los conceptos para tener en cuenta en el desarrollo del mapa
conceptual y se indica que pueden utilizar conceptos adicionales a los que se presentan como
propuesta, enfocado en el planteamiento de Ontoria (2017) en el apartado de conexion con las
ideas previas de los alumnos, con la posibilidad de presentar una lista de los conceptos mas
importantes para que éste elabore el mapa conceptual.

La investigacion se basa en el mapa conceptual experto elaborado por los investigadores
y los criterios de evaluacion descritos por Ontoria (2017): Se realiza la revision de los conceptos
de los mapas conceptuales de los estudiantes que se encuentran incluidos en el mapa conceptual
experto identificando el concepto principal de los secundarios, otro criterio de evaluacion son las
proposiciones validas que representan afirmaciones adecuadas entre los conceptos, las palabras
enlace que representan la union y relacion adecuada entre los conceptos, las conexiones que
representan relaciones acertadas entre los conceptos, la representacion en una estructura
jerarquica, la seleccion de los conceptos pertinentes y por Gltimo que tenga una estructura visual
organizada.

Se realiza un analisis cualitativo comparativo de los mapas conceptuales inicial y final
con base en las categorias presentadas en la Tabla 27 teniendo en cuenta los criterios

mencionados.
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Tabla 27. Descripcion de categorias de valoracion de los mapas conceptuales

El concepto principal es adecuado. Los conceptos
secundarios que utiliza son pertinentes y una cantidad
considerable se encuentra en el mapa conceptual de
expertos. Las conexiones presentadas son acertadas y
presenta relaciones cruzadas pertinentes y claras. Presenta
4 niveles de jerarquia adecuada y presenta ejemplos.
Tiene una estructura organizada y muestra relacion entre
conceptos. Los conceptos estan encerrados en figuras
geométricas y presenta relaciones cruzadas de forma
acertada y pertinente.

El concepto principal es adecuado. Los conceptos
secundarios que utiliza son pertinentes, algunos se
encuentran en el mapa conceptual de expertos y otros
estan relacionados con el tema, pero no son relevantes.
Las conexiones presentadas son acertadas. Presenta de 3 a
4 niveles de jerarquia adecuada y presenta ejemplos.
Tiene una estructura organizada y muestra relacion entre
conceptos. Los conceptos estan encerrados en figuras
geométricas.

El concepto presentado tiene relacion con el tema, pero
no es el principal. Los conceptos secundarios que utiliza
son técnicos pero enfocados en otro tema, algunos se
encuentran en el mapa conceptual de expertos y otros
estan relacionados con el tema, pero no son relevantes.
Las proposiciones que presenta son validas. No se
identifican palabras enlace. Las conexiones presentadas
son acertadas. Presenta 2 niveles de jerarquia adecuada y
presenta ejemplos. Tiene una estructura organizada y
muestra relacion entre conceptos. Ninguno de los
conceptos esta encerrado en figuras geométricas.

El concepto principal no tiene relacion con el tema.
incluye algunos conceptos secundarios que no son de
gran importancia. No se identifican palabras enlace. Las
conexiones presentadas no representan la relacion
acertada y pertinente entre los conceptos. No presenta una
estructura de jerarquia. Los conceptos seleccionados son
pocos o no tienen importancia o inclusividad en el tema.
No muestra las relaciones entre conceptos de forma
simple y vistosa.

EXCELENTE

BUENO

ACEPTABLE

DEFICIENTE

Se observa buena organizacion y
nivel de jerarquia, claridad y
pertinencia en la relacion de los
conceptos presentados, las
proposiciones son adecuadas.

El mapa conceptual es
pertinente, presenta buena
organizacion y jerarquia, las
proposiciones son adecuadas.

El mapa conceptual no se enfoca
en el concepto principal,
presenta buena organizacion,
aunque no distingue las palabras
enlace de los conceptos ya que
no presenta ningtin concepto
encerrado en figuras geométricas

El mapa conceptual no presenta
organizacion de jerarquia, no se
enfoca en el tema principal, no
presenta conceptos de
importancia o inclusividad en el
tema.
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7.4.1 Resultados grupo de control

En la Tabla 28 se presentan los resultados de la valoracion de los mapas conceptuales
iniciales correspondientes al grupo control, en la cual se observa que en el mapa conceptual
inicial el 27% de los estudiantes se encuentran en la categoria Bueno, contrarrestando con el 73%
que se encuentran en la categoria Aceptable. En los resultados del mapa conceptual final se
encuentra un avance del 50% de los estudiantes en la categoria Bueno, sin embargo, el otro 50%

contintia en la categoria Aceptable.

Tabla 28 Resultados grupo de control

N=22 E B A D E B A D
Total de

Estudiantes 0 16 0 1 1 0

Porcentaje [%] 0 27 73 0 0 50 50 0

Nota: La letra E es excelente, la letra B es bueno, la letra A es aceptable y la letra D es
deficiente.

7.4.2  Resultados grupo experimental

En la Tabla 29 se presentan los resultados de la valoraciéon de los mapas conceptuales
iniciales correspondientes al grupo experimental, en los cuales se puede observar que 14 de los
estudiantes (70%) lograron construir el mapa conceptual ubicandose en la categoria Bueno,
mostrando algunos conocimientos bésicos sobre el tema, sin embargo, 6 estudiantes (30%) se

encuentran en la categoria Aceptable, presentan deficiencias en la elaboracién del mapa
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conceptual debido a dificultades para identificar el concepto principal, no distinguen las palabras

enlace que relacionan los conceptos y falta organizacion.

Tabla 29. Distribucion de los estudiantes de acuerdo con las categorias de valoracion de
los mapas conceptuales.

N=20 E B A D E B A D
Total de

Estudiantes 0 14 : 0 ? 0

Porcentaje [%] 0 70 30 0 15 40 45 0

Nota: La letra E es excelente, la letra B es bueno, la letra A es aceptable y la letra D es
deficiente.

En el analisis del mapa conceptual final correspondientes al grupo experimental se
encuentra que 3 de los estudiantes (15%) lograron avanzar de la categoria Bueno a Excelente,
mostrando mayor apropiacion de conceptos técnicos y mejorando en la elaboracion del mapa
conceptual. De igual forma se evidencia que 1 estudiante logrd superar la categoria Aceptable a
Bueno, mostrando en la elaboracion del mapa conceptual mayor apropiacion de conceptos y
comprension en la elaboracion del mapa conceptual.

De los 14 estudiantes que se encontraban en la categoria Bueno se mantienen 7 en la
categoria mostrando conocimientos basicos. Sin embargo 4 de los estudiantes que se encontraban
en la categoria Bueno retrocedieron a Aceptable, mostrando dificultades para representacion en
el mapa conceptual, lo que indica que los conceptos previos no se encontraban bien
estructurados.

El anélisis comparativo en el conjunto de estudiantes revela un progreso en la

apropiacion de conceptos técnicos, aunque no es muy representativo, se evidencia estudiantes
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que lograron una estructura mas organizada de los conceptos, incluyeron conceptos mas
relevantes en el mapa conceptual final, aunque presentan dificultades en las conexiones entre los

mismos, se evidencia que la estrategia didactica con RA si favoreci6 el aprendizaje de conceptos

técnicos.

7.4.3 Matriz de diferencias para grupo experimental

Para establecer diferencias entre los dos momentos en los que se realizaron los mapas
conceptuales sobre la base del analisis cuantitativo en la riibrica considerada para valorar los
mapas conceptuales, se utilizdo como método de contraste inicial la matriz de diferencias. Para
ello en la Figura 18 se presentan los resultados de las diferencias de la valoracion del mapa

conceptual inicial y el mapa conceptual final. La Tabla 44 del Anexo 8 muestra los datos

completos.

Figura 18 Resultados cuantitativos de la matriz de diferencias.

Estudiante 2
Estudiante 4
Estudiante 6
Estudiante 8

Estudiante 10
Estudiante 12
Estudiante 14
Estudiante 16
Estudiante 18
Estudiante 20

CRITERIOS P P P P P P
Concepto principal 0 0 1 1 0 0 0 -0,05
Conceptos secundarios -1 1 0 0 0 0 0 ]-045
Proposiciones 0 1 0 0 0 0 1 | 005
Palabras enlace -2 0 0 1 0 0 1 -0,6
Conexiones 0 0 1 0 1 0 1 ]025

CRITERIOS FORMA P P P P P P P

Jerarquizacién 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Seleccién de conceptos _ 0 0 0 0 0 0 - 0 -0,2
Impacto Visual 0 0 1 -1 -1 0 -1 0 0 -1 -1 0 0 -0,4

1 -
-0,63 0,38 0,25 -0,38 -0,25 -0,25 0,25 -0,38 0,25 0,13 -0,25- 0,00 -0,63 -0,25 0,00

Nota: Los colores en verde indica que su cambio fue positivo, los colores en rojo indican que los cambios
fueron negativos y los colores en amarillo indica que el cambio fue neutro.

Describiendo la ultima fila, que corresponde al promedio de los datos obtenidos por los

estudiantes, se puede observar que 7 de 20 estudiantes tuvieron un cambio positivo en sus
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puntajes, 10 de 20 de estudiantes tuvieron un cambio negativo mientras que 3 de 20 estudiantes
no tuvieron ningiin cambio.

Describiendo la ultima columna, que corresponde al promedio de los datos obtenidos
para cada uno de los criterios considerados de todos los estudiantes, se puede observar que, en
los criterios de proposiciones, de conexiones presentaron cambios positivos, en jerarquizacion no
hubo ningiin cambio mientras que, en el concepto principal, los conceptos secundarios, las

palabras de enlace, la seleccion de conceptos y el impacto visual presentaron cambios negativos.

7.4.4  Prueba de hipotesis de grupo experimental

Se realiz6 una prueba de hipotesis con los resultados de la valoracion de los mapas
conceptuales iniciales y finales, asumiendo muestras pareadas, es decir, la muestra de estudiantes
al inicio y al final son la misma. Se utilizé una prueba de hipotesis ¢-student con un indice de
confianza del 5%, asumiendo que la distribucion de la muestra sigue una tendencia normal. Para
esto se utilizo el programa de Excel y como insumos se colocaron los resultados de cada criterio
de valoracion considerado de cada estudiante tanto del mapa conceptual inicial como del mapa
conceptual final. Puesto que son 8 criterios se tienen § pruebas de hipotesis. Los resultados se

muestran en la Tabla 30.

Tabla 30 Resultados de Pruebas de hipotesis grupo experimental

Concepto principal 0,401842339 0,803684678 No
Conceptos 0,035233064 0,070466128 Si
secundarios

Proposiciones 0,385766948 0,771533897 No
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Palabras enlace 0,024293376 0,048586752 Si
Conexiones 0,028168321 0,056336641 Si
Jerarquizacion No hubo cambios No hubo cambios No se puede determinar
Seleccion de 0,192362115 0,38472423 No
conceptos
Impacto Visual 0,014184464 0,028368928 Si

Al comparar los resultados de la prueba de hipotesis para ambos casos, prueba de
hipotesis de una sola cola y prueba de hipotesis de dos colas, se disefid una columna de contraste
que muestra cuando se rechaza la prueba de hipdtesis y cuando no se rechaza. Para este caso, la
prueba de hipdtesis estaba definida como H, donde las medias poblacionales se asumieron
iguales, es decir, no tendria cambios y la hipotesis alternativa indicaria que si existieron cambios.

Los resultados de la Gltima columna indica que 4 de los 8 criterios tuvieron cambios
significativamente estadistica y por lo tanto sus medias poblacionales no son iguales.
Adicionalmente, 3 de los 8 criterios no tuvieron cambios significativamente estadistica por lo

que sus medias permanecieron iguales y 1 de los 8 criterios no tuvo cambios.

7.4.5 Caso de estudio de los mapas conceptuales

Aunque se llevaron a cabo los analisis comparativos entre los mapas conceptuales
iniciales y finales desarrollados por los 20 estudiantes pertenecientes al grupo experimental, se
seleccionara un caso de estudio en particular para profundizar en su evolucidon conceptual y
analizar los cambios que ocurrieron en su aprendizaje. Este analisis permitird entender la
efectividad de la metodologia utilizada y como influyo en el proceso de aprendizaje de los

estudiantes.
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7.4.5.1 Estudiante 19° Mapa conceptual inicial

En la Figura 19, se presenta el mapa conceptual inicial del estudiante en el cual se
identifica el concepto presentado no es el principal, pero esta relacionado con el tema, contintia
en nivel jerarquico con la definicion la cual es adecuada para el concepto, en el tercer nivel
jerarquico presenta dos proposiciones: La primera con los elementos representada con 5
conceptos de relevancia y acertados, que se encuentran incluidos en el mapa conceptual experto
y continta con otro nivel de jerarquia en donde se destacan los elementos necesarios para su
funcionamiento, los cuales son pertinentes; la segunda proposicion presenta las conexiones con 3
conceptos que estan relacionados con el tema, pero no son relevantes. En general el mapa
conceptual inicial, presenta pocas relaciones de subordinacion, sin embargo, tiene una estructura
organizada y muestra relacion entre conceptos de forma clara, empleando palabras enlace y

conexiones adecuadas.

Figura 19. Mapa conceptual inicial estudiante 19
4 S

3 Nombre del estudiante fue cambiado para proteger su nombre
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7.4.5.2 Estudiante 19* Mapa conceptual final

En la Figura 20, se presenta el mapa conceptual final del estudiante el cual fue elaborado
posteriormente a la aplicacion de la estrategia didactica con RA. El concepto principal
presentado es adecuado, contintia en nivel jerarquico con la definicion la cual es acertada, en el
tercer nivel jerarquico presenta tres proposiciones en las cuales presenta los 5 elementos del
mapa conceptual inicial y adicionalmente presentan 7 conceptos de relevancia y acertados, que
se encuentran incluidos en el mapa conceptual experto. Se presentan conceptos relacionados con
las variables eléctricas y normatividad NTC2050 y RETIE que no se habian tenido en cuenta en
el mapa conceptual inicial. Se observa evolucion en los conceptos ya que presenta ejemplos
especificos.

En el mapa conceptual final se observa buena organizacion, claridad y pertinencia en la
relacion de los conceptos presentados. Se identifica mayor apropiacion de conceptos técnicos y
aprendizaje significativo ya que presenta conexion y relaciones cruzadas entre conceptos de
forma acertada y pertinente. Se considerd un mapa conceptual en la categoria Excelente ya que

cumple con todos los criterios propuestos en la rubrica de evaluacion de la Tabla 5.

4 Nombre del estudiante fue cambiado para proteger su nombre
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Fiogura 20. Mapa conceptual final estudiante 19

7.4.6  Analisis de la informacion de mapas conceptuales

Después establecer diferentes procedimientos para analizar la informacion de los mapas
conceptuales, se procede a hacer un analisis de la informacion obtenida en cada uno de los
procedimientos.

Para el grupo experimental la matriz de diferencias revela que hay criterios donde los
estudiantes tuvieron cambios positivos y en otros en los que tuvieron cambios negativos. En la
prueba de hipdtesis se revelan que hay cambios significativos, pero esto no significa que sean
cambios positivos. Al hacer el contraste con la matriz de diferencias la prueba de hipotesis apoya
el hecho de que el cambio fue negativo. Desde el punto de vista de la poblacion individual si

existieron estudiantes que tuvieron cambios importantes después de la aplicacion de la estrategia.
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7.5 Desafio de solucion de problemas en instalaciones eléctricas residenciales

Para la implementacion de la estrategia didactica con RA que utilizaba solucion de

problemas se realizaron varias etapas:

En la primera etapa se realizd una presentacion sobre las instalaciones eléctricas
residenciales, explicando sus componentes, las definiciones y funciones de cada uno de
ellos. En el desarrollo de la presentacion se realizaron preguntas a los estudiantes sobre
los elementos, para validar si los reconocian fisicamente y realizar retroalimentacion en
las dudas que presentaban.

En la segunda etapa se realiz6 entrega del paquete en fisico a cada uno de los
estudiantes, que se compone de una hoja de presentacion, la segunda hoja de
procedimiento en donde se encuentran las instrucciones de la actividad, la tercera hoja
corresponde a la plantilla en donde se presenta las situaciones problema y se consigna
la solucion propuesta por parte de los estudiantes, la cuarta hoja corresponde al plano
arquitectonico en donde se presenta la propuesta de disefio eléctrico en las secciones de
la vivienda en las cuales el estudiante debe proponer una solucion.

En la tercera etapa se explico el paso a paso del desarrollo de la actividad, que consiste
en identificar en el plano arquitectonico las situaciones problema, las cuales estan
descritas en la tercera hoja de la guia, y las cuales requieren una propuesta de solucion
factible, se resolvieron dudas de los estudiantes.

En la cuarta etapa se explicéd el complemento de la actividad con el acceso a un Banco
de elementos en RA que contiene los principales elementos de las instalaciones

eléctricas residenciales. Se inicid con una breve explicacion sobre la RA y sus
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elementos principales, se indico que a través del uso de los marcadores disefiados
previamente les permitirian acceder al Banco de elementos con RA.

e En la quinta etapa se indico el ejercicio de instalacion de la aplicacion con RA, se
resolvieron dudas, se realizaron indicaciones con el objetivo de corregir errores en la
instalacion.

e En la sexta etapa se inicio el desarrollo de la actividad con la aplicacion instalada, los
estudiantes comenzaron a explorar la aplicacion (ver Anexo 7), mostrada en la Figura
21, consultando los botones de interaccion del Banco de elementos en RA y luego con
la identificacion de la situacion problema para asi consignar en la hoja de respuestas su

propuesta de solucion.

Figura 21. Exploracion de los estudiantes en el banco de elementos con RA.

Las respuestas de los estudiantes con las soluciones propuestas a las situaciones
problemas planteadas se valoraron, teniendo en cuenta los criterios de exactitud y precision de

las situaciones problema planteadas.
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Se realiza un analisis cualitativo comparativo de la actividad en la cual se implement6 la

estrategia didactica con RA teniendo en cuenta los criterios de exactitud y precision

mencionados anteriormente, y se describen cuatro categorias de valoracion las cuales se

presentan en la Tabla 31.

Tabla 31. Descripcion de categorias de valoracion de actividad Desafio de solucion de
problemas en instalaciones eléctricas residenciales.

CRITERIOS

OBSERVACIONES

En el criterio de exactitud presenta una solucion
correcta a las 2 situaciones problema planteadas en
el desafio.

En el criterio de precision describe con detalle las
especificaciones técnicas de los elementos
seleccionados en el banco de elementos con RA.

EXCELENTE

En el criterio de exactitud presenta la mayor parte
de la solucion acertada a las 2 situaciones problema
planteadas en el desafio.

En el criterio de precision describe brevemente las
especificaciones técnicas de los elementos
seleccionados en el banco de elementos con RA.

BUENO

En el criterio de exactitud presenta una solucion
correcta a las 2 situaciones problema planteadas en
el desafio.

En el criterio de precision describe solo algunas
especificaciones técnicas de los elementos
seleccionados en el banco de elementos con RA.

ACEPTABLE

En el criterio de exactitud presenta una solucion
poco acertada a las 2 situaciones problema
planteadas en el desafio.

En el criterio de precision no describe ninguna las
especificaciones técnicas de los elementos
seleccionados en el banco de elementos con RA.

DEFICIENTE

Se evidencia el desarrollo de la
actividad de forma sobresaliente
presentando una solucion acertada a las
situaciones problema planteadas en el
desafio y describe con detalle las
especificaciones técnicas de los
elementos seleccionados en el banco de
elementos con RA.

Se evidencia buen desarrollo de la
actividad, aunque presenta deficiencias
en la identificacion de algunos
componentes. Describe con detalle las
especificaciones técnicas de los
elementos seleccionados en el banco de
elementos con RA.

Se evidencia desarrollo aceptable de la
actividad, presenta deficiencias en la
identificacioén de varios componentes.
Describe entre 2 y 3 especificaciones
técnicas de los elementos seleccionados
en el banco de elementos con RA.

Se evidencia desarrollo aceptable de la
actividad, presenta deficiencias en la
identificacion de varios componentes.
No describe ninguna de las
especificaciones técnicas de los
elementos seleccionados en el banco de
elementos con RA.
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7.5.1 Resultados grupo experimental

En la Tabla 32 se presentan los resultados del grupo experimental con la valoracion de la
actividad Desafio de solucion de problemas en instalaciones eléctricas residenciales basados en
los criterios de exactitud y precision, las observaciones sobre estos resultados se presentan en el

Anexo 8

Tabla 32. Valoracion Grupo experimental de la actividad Desafio de solucion problemas
en Instalaciones eléctricas residenciales.

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 1 Criterio 2
ESTUDIANTES Exactitud Precision Exactitud Precision
sobre 7 sobre 7 sobre 6 sobre 6
1 7 7 4 3
2 7 0 6 0
3 7 7 5 5
4 5 5 6 0
5 7 7 4 3
6 4 4 4 0
7 2 2 4 0
8 4 4 3 3
9 5 5 5 5
10 5 5 6 6
11 7 0 4 0
12 4 4 3 3
13 5 5 5 5
14 4 4 5 0
15 4 4 5 0
16 5 3 5 0
17 4 4 4 4
18 7 7 0 0
19 5 5 3 3
20 4 4 4 4




Nota: Estos resultados son resultados sintetizados. En el Anexo 8 se encuentra los
resultados completos con toda la informacion considerada.
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En la Tabla 33 se presenta la distribucion de los estudiantes del grupo experimental de

acuerdo a las categorias de valoracion presentadas en la Tabla 31 de la actividad Desafio de

solucion de problemas en instalaciones eléctricas residenciales, en los cuales se puede observar

que 4 (20%) de los estudiantes desarrollaron la actividad de forma sobresaliente, presentando

soluciones acertadas y describiendo con detalle las especificaciones técnicas de los elementos

seleccionados en el banco de elementos con RA y 9 estudiantes (45%) presentaron buen

desarrollo de la actividad, aunque realizaron especificaciones técnicas de los elementos al

detalle, presentaron deficiencias en la identificacion de algunos componentes. Por otra parte, 6

estudiantes (30%) obtuvieron la valoracion del desarrollo de la actividad en la categoria
aceptable y 1 estudiante (5%) en la categoria deficiente, los cuales presentaron varias
deficiencias en la identificacion de los componentes y no realizaron la descripcion de las

especificaciones técnicas de los elementos, lo que indica que presentan dificultades en la

comprension e identificacion de los elementos de una instalacion eléctrica y las variables fisicas,

eléctricas, térmicas de dichos elementos.

Tabla 33. Distribucion de los estudiantes Grupo experimental de acuerdo con las
categorias de valoracion de la actividad Desafio de solucion problemas en Instalaciones

electricas residenciales.

N=20 EXCELENTE BUENO ACEPTABLE DEFICIENTE

Total de Estudiantes 4 9 6 1

Porcentaje [%] 20 45 30 5
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7.5.2  Resultados grupo de control

Por otra parte, el grupo control desarrolld la misma actividad de Desafio de solucion de
problemas en instalaciones eléctricas residenciales, pero haciendo consultas en los catalogos de
fabricantes de los elementos de las instalaciones eléctricas. En la Tabla 34 se presentan los
resultados del grupo control de la valoracion de la actividad Desafio de solucion de problemas en
instalaciones eléctricas residenciales, las observaciones sobre estos resultados se presentan en el

Anexo 8

Tabla 34 Valoracion Grupo control de la actividad Desafio de solucion problemas en
Instalaciones eléctricas residenciales.

Criterio 1 Criterio2  Criterio 1 Criterio 2
ESTUDIANTES Exactitud Precision  Exactitud Precision
sobre 7 sobre 7 sobre 6 sobre 6
1 1 1 0 2
2 1 1 2 2
3 2 2 5 3
4 4 4 6 6
5 4 4 6 6
6 2 2 0 3
7 4 4 6 6
8 2 2 2 2
9 2 2 4 4
10 6 6 6 6
11 5 5 6 6
12 5 5 3 3
13 3 3 3 3
14 2 2 0 2
15 2 2 4 0
16 2 2 4 4
17 5 5 5 5
18 0 0 4 4
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Situacion 1 Situacion 5
19 4 0 0 3
20 5 5 5 5
21 2 2 4 4
22 2 2 3 3

Nota: Estos resultados son resultados sintetizados. En el Anexo 8 se encuentra los
resultados completos con toda la informacion considerada

En la Tabla 35 se presenta la distribucion de los estudiantes del grupo control de acuerdo
a las categorias de los resultados de la valoracion de la actividad Desafio de solucion de
problemas en instalaciones eléctricas residenciales de la Tabla 31, en los cuales se puede
observar que 4 (20%) de los estudiantes desarrollaron la actividad de forma sobresaliente,
presentando soluciones acertadas y describiendo con detalle las especificaciones técnicas de los
elementos seleccionados en el banco de elementos con RA y 9 estudiantes (45%) presentaron
buen desarrollo de la actividad, aunque realizaron especificaciones técnicas de los elementos al
detalle, presentaron deficiencias en la identificacion de algunos componentes. Por otra parte, 6
estudiantes (30%) obtuvieron la valoracion del desarrollo de la actividad en la categoria
aceptable y 1 estudiante (5%) en la categoria deficiente, los cuales presentaron varias
deficiencias en la identificacion de los componentes y no realizaron la descripcion de las
especificaciones técnicas de los elementos, lo que indica que presentan dificultades en la
comprension e identificacion de los elementos de una instalacion eléctrica y las variables fisicas,

eléctricas, térmicas de dichos elementos.
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Tabla 35 Distribucion de los estudiantes del Grupo control de acuerdo con las categorias de
valoracion de la actividad Desafio de solucion problemas en Instalaciones eléctricas
residenciales.

n=22 EXCELENTE BUENO ACEPTABLE DEFICIENTE

Total de estudiantes 2 6 5 9

Porcentaje % 9 27 23 41

7.5.3  Anadlisis de la informacion de desafio de problemas en instalaciones eléctricas

En las categorias de valoracion de la actividad Desafio de solucion problemas en
Instalaciones eléctricas residenciales, en comparacion de la distribucion de estudiantes de los dos
grupos, se observa que en el grupo experimental el 20% de los estudiantes alcanzaron la
categoria Excelente y del grupo experimental solo el 9%, por otra parte, en la categoria Bueno se
ubico el 45% de los estudiantes del grupo experimental, sin embargo, del grupo control solo el
27% alcanzd la valoracidn en esta categoria, por tanto, se observa que la implementacion de la

estrategia con RA si favorece de forma positiva el aprendizaje de conceptos técnicos.

7.6 Diarios de campo

El proceso de implementacion de la estrategia didactica con RA se desarrolld con el
grupo experimental en 6 sesiones con una duracion entre 2 y 5 horas, como se observa en la
Tabla 36, las sesiones se desarrollaron de forma presencial con el grupo completo de 20
estudiantes del grado 1001 del Colegio Cedid San Pablo, en el horario de 6am a 11am, excepto la

ultima sesion que se realizo de forma virtual por medio de llamada telefonica.
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Tabla 36. Sesiones de implementacion de la estrategia diddctica con RA.

SESION FECHA DU%?riiON ACTIVIDAD

Encuesta de caracterizacion
1 29/09/2022 2 sociodemografica
Entrega de consentimientos informados

Presentacion de Fundamentos de los
2 27/10/2022 5 Mapas Conceptuales y ejemplo
Elaboracion del Mapa Conceptual inicial

Cuestionario de conocimientos inicial
3 16/11/2022 5 Presentacion de Fundamentos de
Instalaciones eléctricas residenciales

Presentacion fundamentos RA
Instalacion aplicacion del Banco de
elementos con RA

4 18/11/2022 > Actividad en RA: Desafio de solucién
de problemas en instalaciones eléctricas
residenciales
Cuestionario de conocimientos final
> 211172022 > Elaboracion del Mapa Conceptual final
6 20/12/2022 2 Entrevista semiestructurada
Total 24

En cada una de las sesiones se realizo grabaciones de audio como medio para la
recoleccion de datos, las cuales se digitalizaron posteriormente para la construccion de los

diarios de campo (ver Anexo 5).
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7.6.1 Categorias de Atlas TI

El analisis cualitativo de los diarios de campo se realizd por medio del software ATLAS

TI a@u, con el objetivo de organizar la informacion y categorizarla, partiendo de una codificacion
base construida como resultado de la triangulacion de los investigadores.

En la Tabla 37 se presenta la codificacion base la cual se construyé teniendo en cuenta
los elementos presentados en el trabajo de campo y las circunstancias del entorno en el cual se

desarrollo.

Tabla 37. Categorias base de codificacion en ATLAS TI

CATEGORIAS BASE ELEMENTOS

Aplicacion, App, Banco de Elementos, hardware,

Realidad Aumentada
Software

Toma de decisiones, comprension del problema,

Aprendizaje basado en problemas L N
contextualizacion, conceptualizacion

Estructuracion conceptual Conocimientos previos, descubrimiento, exploracion

Comprension, apropiacion, entendimiento, reflexion

Aprendizaje significativo .
enfocada en relaciones con otros conceptos

Falta de conectividad a internet, fallas en dispositivos

Dificultades Tecnologicas e
u & moviles, falta de recursos de computadores

Dificultades Comprension Dudas sobre las indicaciones de la actividad, dudas
Procedimental sobre el planteamiento de la situacion problema
Dificultades Comprension Falta de comprension de los conceptos basicos en el
Conceptual area de instalaciones eléctricas residenciales
Otras Dificultades Salud, comportamental, social, tiempo

Preguntas sobre los conceptos, reflexiones de los

Aprendizaje Autodirigido estudiantes.
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Se relaciona una categoria emergente que corresponde a la Motivacion la cual se refleja
en elementos como la participacion y el interés de los estudiantes. En la Tabla 38 se presenta la

clasificacion general de los elementos en ATLAS TI.

Tabla 38. Clasificacion general en ATLAS TI.

FAMILIAS 4
CODIGOS 10
CITAS 509

Las familias se seleccionaron teniendo en cuenta la actividad realizada en cada sesion:
Cuestionario inicial RA, Desafio de problemas Instalacion RA, Fundamentos y elaboracion
Mapas Conceptuales y Presentacion de fundamentos de instalaciones eléctricas.

En el proceso de codificacion de los datos surgié una nueva categoria, la motivacion, la
cual no estaba contemplada en la codificacion base.

En la Tabla 39 se presentan las categorias y la cantidad de citas obtenidas como resultado

de la codificacion en ATLAS TL

Tabla 39. Codificacion apriori establecida para la busqueda de patrones de la
informacion obtenida del diario de campo.

Dificultades Tecnologicas 102
Motivacion 92
Otras Dificultades 82

Realidad Aumentada 60
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Estructuracion conceptual 59
Aprendizaje significativo 59

Dificultades Comprension
. 58

Procedimental

Aprendizaje basado en problemas 44

Dificultades Comprension
13

Conceptual

Aprendizaje Autodirigido 2

En la Figura 22 se presenta la cantidad de citas por categoria, en donde se observa que en
la implementacion de la estrategia didactica con RA predomind las dificultades tecnologicas, sin
embargo, la motivacion ocupd un lugar importante pese a las dificultades presentadas. Por otra
parte, el aprendizaje autodirigido no se reflejo lo que indica que la estrategia didactica con RA
no representaba los elementos necesarios para que el estudiante lograra un aprendizaje

autonomo.

Figura 22. Citas por categoria.
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7.6.2  Anadlisis de la informacion de diarios de campo

En el desarrollo de la codificacion de los diarios de campo realizado en ATLAS TI, se
observa que se ubica en primer lugar la categoria de Dificultades tecnologicas las cuales se
deben a dificultades relacionadas con la falta de conectividad a internet para descargar el paquete
de la aplicacion de RA, fallas en dispositivos moviles por falta de capacidad de memoria o
dificultades para correr la aplicacion de RA.

La motivacion es una de las categorias que ocup6 el segundo lugar, con respecto a la
cantidad de citas, en donde se evidencia el interés de los estudiantes durante la implementacion
de la estrategia didactica con RA.

Con respecto a las categorias base, cabe destacar las categorias de Realidad Aumentada,
Estructuracion Conceptual y Aprendizaje Significativo, ya que presentan una cantidad notable de
citas, en estas categorias se tienen en cuenta elementos como interaccion con la aplicacion en
RA, conceptos previos, conceptos adquiridos por exploracion o descubrimiento, la comprension,
apropiacion y reflexion enfocada en relaciones con otros conceptos.

Estos elementos mencionados muestran una incidencia positiva en el aprendizaje de

conceptos técnicos gracias a la implementacion de la estrategia con RA.

7.7 Entrevista semiestructurada

Otro de los instrumentos etnograficos utilizados fue la entrevista semiestructurada, la
cual se realiz6 con el grupo experimental en la ultima sesion (Tabla 36), por medio de llamadas
telefonicas, se realizo entrevista a dos estudiantes, los cuales fueron seleccionados al azar, con el
objetivo de recolectar datos en profundidad a través de la entrevista, los jovenes seleccionados

participaron en todas las sesiones en las que se desarroll6 la estrategia didactica con RA.
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La entrevista semiestructurada (ver Anexo 6) se desarrollo teniendo en cuenta las 10
preguntas preparadas previamente y que fueron descritas en el apartado del Disefio metodolégico
enfocadas en los conceptos clave de la investigacion: Realidad aumentada, aprendizaje basado en
problemas, conceptos técnicos en instalaciones eléctricas residenciales.

En la sesion se realizo grabaciones de audio como medio para la recoleccion de datos,
con el consentimiento de los participantes, las cuales se digitalizaron posteriormente para la

construccion de los formatos de la entrevista.

7.7.1 Categorias de Atlas.ti

El anélisis cualitativo de las entrevistas se realiz6 por medio del software ATLAS TI, lo
cual permitio realizar la organizacion y codificacion de los datos obtenidos, a partir de una
codificacion base construida como resultado de la triangulacion de los investigadores.

La codificacion base fue la misma empleada en el andlisis cualitativo de los diarios de
campo, la cual se puede observar en la Tabla 37, ya que se tienen en cuenta los mismos
elementos y circunstancias del entorno del trabajo de campo.

En la Tabla 40 se presentan las categorias y la cantidad de citas obtenidas como resultado

de la codificacion en ATLAS TIL.

Tabla 40. Categorias y cantidad de citas de los datos de las entrevistas.

Realidad Aumentada 45

Favorece el aprendizaje 38

Aprendizaje significativo 29




Aprendizaje basado en problemas
Motivacion
Estructuracion conceptual
Estrategia diferente
Trabajo colaborativo
Dificultades Tecnologicas
Superar obstaculos
Deficiencias de la aplicacion
Especificaciones técnicas
Dificultades para recordar
Sugerencias de mejora
Aprendizaje Autodirigido

Dificultades Comprension Conceptual

Dificultades Comprension Procedimental

Alternativa diferente al internet
Desigualdad de condiciones

Experiencia

Errores en la informacidn encontrada en internet

Otras Dificultades
TOTAL
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286
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En la Tabla 41 se presenta la clasificacion general realizada en el proceso de analisis de

Atlas.ti.

Tabla 41. Clasificacion general de ATLAS TI

CODIGOS

CITAS

7.7.2  Categorias base y emergentes

En el proceso de codificacion surgieron nuevas categorias diferentes a la codificacion

base, las cuales se presentan en la Tabla 42
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Tabla 42. Categorias emergentes.

Favorece el aprendizaje

Especificaciones técnicas
Experiencia

Alternativa diferente al internet

Deficiencias de la aplicacion

Sugerencias de mejora

Dificultades para recordar

Errores en la informacion encontrada
en internet

Superar obstaculos

Estrategia diferente

Desigualdad de condiciones

Trabajo colaborativo

Ayuda a comprender mejor
Materiales, voltaje, normas, RETIE
Practica, habilidad, vivencia
Consultar informacion

La camara no se podia mover, cruce de
informacion, ponia lento el celular

Muy larga, corregir los errores del cruce de
informacion, que quede mas rapida

Puntos clave de la actividad

Informacion errada en internet

Realizar la busqueda con los marcadores, estar
mas activos, falta de comprension en los
conceptos, ayuda a memorizar los conceptos

Diferente a escribir, a la teoria, nuevo método,
ayuda a entender de manera distinta, se puede
ver, se acerca a la realidad, diferente a los libros

Algunos no tienen celular, déficit de atencion,
dificultades de comprension de los temas

Trabajo en grupo, participacion en grupo

7.7.3  Anadlisis de la informacion de entrevista semiestructurada

La codificacion de los datos de las entrevistas semiestructuradas posibilita el analisis de

las categorias, el cual se presenta en la Figura 23.
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Figura 23. Analisis de categorias.
Analisis de categorias
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En las categorias presentadas en la Figura 23 se encuentra que las categorias de Realidad
Aumentada y Favorece el Aprendizaje se ubican como enfoques principales, lo cual indica una
relacion propicia entre ellos.

Se destaca también cuatro de las categorias que también presentan relevancia las cuales
son: Aprendizaje significativo, Aprendizaje Basado en Problemas, Motivacion y Estructuracion
conceptual, que incluyen elementos importantes en la apropiacion de conceptos técnicos.

Por otra parte, de las categorias emergentes se destacan caracteristicas favorables de la
implementacion de la estrategia didactica, como la manifestacion de los estudiantes en que es
una “Estrategia diferente”, les ayuda a “Superar los obstaculos” y favorece el “Trabajo

colaborativo”.
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Teniendo en cuenta estos elementos en la implementacion de la estrategia didactica con
RA, denotan que ésta si cumple su proposito de incidir en la apropiacion de conceptos técnicos

de las instalaciones eléctricas residenciales.

7.8 Analisis de incidencia de aprendizaje de conceptos técnicos

En este apartado se llevara a cabo un analisis general de los datos obtenidos en la
estrategia didactica que incluye la aplicacion de RA en el proceso de ensefianza-aprendizaje con
el objetivo de determinar su incidencia en el aprendizaje de conceptos técnicos en instalaciones
eléctricas. Para ello se hard una triangulacion de métodos cuantitativos y cualitativos mediante
diferentes métricas y analisis cualitativos que fueron previamente considerados en las secciones
anteriores y que permiten determinar el aporte de cada instrumento en el cumplimiento del
objetivo general. Para ello la Tabla 43 muestra el resumen de los instrumentos y cémo se

analizaron cada uno.

Tabla 43 Listado de instrumentos y sus comparaciones

Grupo Experimental Grupo Control
INSTRUMENTOS Valoracion Medida 1 Medida 2 Medida 1 Medida 2
Cuestionario de Criterio de Matriz de Prueba de Hipotesis Matriz de Prueba de Hipotesis
Seguridad Seguridadde 1 a 5 diferencias para datos pareados diferencias para datos pareados
. . Cantidad de
Cuestionario de respuestas correctas Matriz de Prueba de Hipotesis Matriz de Prueba de Hipotesis
Conocimientos sobre total de diferencias para datos pareados diferencias para datos pareados
preguntas
Mapas Rabrica de Matriz de Prueba de Hipotesis Matriz de Prueba de Hipotesis

valoracion de mapa . - . .
Conceptuales conceptual de 0 a 3 diferencias para datos pareados diferencias para datos pareados
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Distribucion de
I Relacion de frecuencias
Diario de Campo pertenencia a absolutas respecto a NO NO NO
conjunto de categorias
categorias
prestablec1rdas y Distribucion de
Entrevista categorias frecuencias NO NO NO
Semi-estructurada emergentes absolutas respecto a
categorias
Distribucion de Distribucion de
- ualificacion en recuencias Tecuencias
Desafio de Cualificaci6 f f
escalade I, A,By absolutas respecto a NO absolutas respecto a NO
Problemas E la escala de la escala de
valoracion valoracion

Para establecer una decision definitiva sobre si la estrategia tuvo una incidencia positiva
o negativa para el aprendizaje de conceptos técnicos se realizd una matriz de impacto en donde
se tienen tres niveles. El primero es impacto positivo, en donde indica que el cambio fue
significativamente positivo. El segundo es el impacto negativo en donde indica que el cambio
fue negativo o significativamente negativo. El tercero es el impacto neutro donde no se puede

determinar si hubo un impacto positivo o un impacto negativo. Los resultados son mostrados en

la Figura 24.
Figura 24 Matriz de impactos sobre los instrumentos de medicion
INSTRUMENTOS Medida 1 Medida 2 Medida 1 Medida 2
Cuestionario de | ‘ . 1
Seguridad

Cuestionario de
Conocimientos
Mapas
Conceptuales

Diario de Campo | No aplica

No aplica No aplica

Entrevista Semi- | | 1 !
# No aplica § 1 No aplica } No aplica
estructurada ] i
Desafio de

No aplica
Problemas

No aplica

Resultados
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Nota: El color verde indica que el instrumento analizado con el método de medida determinado fue positivo,
en color rojo indicaria que el instrumento analizado con el método de medida determinado fue negativo y el color
amarillo indica que el instrumento analizado con el método de medida determinado no tuvo cambios.

Los resultados mostrados en la Figura 24 presentan en la tiltima columna un conteo de
los instrumentos teniendo presente sus respectivos cambios. Esto significa que al equiparar los
instrumentos de medida del grupo experimental se puede ver que tuvo un cambio positivo de 2
unidades, en comparacion del grupo de control que tuvo un cambio negativo de 3. Esto sugiere
que la estrategia de realidad aumentada si tuvo un impacto positivo en el aprendizaje de
conceptos técnicos. Sin embargo, para ser justos, hubo dos instrumentos de medida que no
fueron aplicados al grupo de control que es la entrevista semiestructurada y el analisis cualitativo
del diario de campo, por lo que al eliminar estos dos instrumentos y solo considerando la misma
cantidad de instrumentos para ambos, el grupo experimental no representaria ningun cambio, es
decir, no hubo un impacto negativo ni positivo, sin embargo, en el grupo de control se mantiene
el cambio negativo de 3.

En los instrumentos que pudieron verse diferencias positivas del grupo de control y el
grupo experimental se encuentran el cuestionario de conocimientos y el desafio de problemas,
por lo que puede sugerir que la estrategia si tuvo un impacto positivo en el aprendizaje de
conceptos técnicos.

En concreto, el impacto de la estrategia que involucra realidad aumentada (RA) para la
solucion de situaciones de disefio eléctrico y toma de decisiones es positivo. Hay algunos ajustes
que deben realizarse en la ejecucion de la estrategia, el tiempo dedicado a los diferentes
momentos de la estrategia, los dispositivos de hardware y la disponibilidad de los alumnos que

puede tener resultados mucho mas positivos de los que fueron obtenidos.
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En trabajos futuros se proponen algunas investigaciones o esfuerzos que pueden aplicarse
para mejorar el impacto de una estrategia como la presentada en el aprendizaje de conceptos

técnicos relacionados con instalaciones eléctricas residenciales.
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8 Conclusiones, Reflexiones y Prospeccion del Trabajo

8.1 Conclusiones del Trabajo

La investigacion tiene el objetivo identificar la incidencia que tiene la implementacion de
una estrategia didactica en RA en la apropiacion de conceptos técnicos en instalaciones eléctricas
residenciales, los resultados obtenidos indican un progreso a menor escala en el aprendizaje de
conceptos técnicos.

Se presentaron varias dificultades en el proceso de la implementacién de la estrategia
didactica con RA, unas de caracter tecnologico por fallas en los dispositivos modviles, falta de
conectividad a internet para la aplicacion del pretest y postest, falta de capacidad de los recursos
de computadores para la cantidad de estudiantes, en la aplicacion del pretest y postest y la
descarga del paquete de instalacion de la aplicacion con RA

Otras dificultades presentadas tienen relacion con deficiencias en la comprension
procedimental, ya que los estudiantes presentaron varias limitaciones para avanzar en el
desarrollo de la actividad por falta de comprension de la misma.

También se presentaron dificultades de comprension conceptual relacionadas con los
conceptos basicos del area formativa en instalaciones eléctricas residenciales y en la
comprension de los elementos y elaboracion de los mapas conceptuales.

Otras dificultades presentadas se relacionan con varias situaciones de comportamiento,
falta de concentracion de los estudiantes, dificultades de tiempo ya que las sesiones se cortaban
por los tiempos de descanso y hacia mas complejo retomar la actividad, otras por condiciones de
salud y de tipo social ya que algunos estudiantes manifestaban tener hambre, gripa, suefio.

Pese a las dificultades presentadas, se considera que la implementacion de la estrategia

didactica con RA favorecio el aprendizaje de conceptos técnicos en una pequeia escala, aunque
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presentan deficiencias en el momento de realizar las conexiones de los conceptos, se evidencia
un progreso en la estructura y pertinencia de los conceptos.

La implementacion de la estrategia didactica con RA también logro capturar la atencion y
motivacion de los estudiantes ya que se desarrolld de una forma dinamica, en donde los

estudiantes estaban activos en cada una de las etapas.

8.2 Reflexiones

La educacion en el ambito de las instalaciones eléctricas es una de las areas en las que las
tecnologias de realidad aumentada (RA) y realidad virtual (RV) pueden tener un gran impacto en
el aprendizaje de los estudiantes. Estas tecnologias permiten a los estudiantes experimentar con
situaciones y escenarios que de otra manera serian dificiles o imposibles de replicar en un aula de
clase, lo que aumenta su comprension y habilidades en el ambito.

En el caso especifico de la especialidad de instalaciones eléctricas, existen modulos
didacticos que requieren interaccion del estudiante con experiencias que involucren estos
aspectos, Los modulos que estan orientados hacia el mantenimiento y diagnostico de una
instalacion eléctrica no se encuentran integrados directamente en el contenido curricular de la
asignatura, pero es claro que forman parte de una de las habilidades que los futuros técnicos e
ingenieros electricistas deben adquirir.

En este sentido, se propuso el disefio de una estrategia didactica que integre la realidad
aumentada para la ensefanza del modulo de especificaciones técnicas en la especialidad de
instalaciones eléctricas, son este tipo de tecnologias que permiten masificar experiencias

individualizadas y guiadas de manera 6ptima, reduciendo la necesidad de tutores personalizados.
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Ademas, permiten que los estudiantes interactiien con el contenido de una manera mas realista y
significativa, lo que contribuye a una mejor comprension y retencion de los conceptos.

Es importante mencionar que la inclusion de la realidad aumentada en el proceso
educativo no solo se limita a mejorar el aprendizaje de los estudiantes, sino que también
contribuye a la formacion de habilidades y competencias necesarias para el desempefio en el
ambito laboral. La realidad aumentada permite la creacion de entornos virtuales en los que los
estudiantes pueden interactuar con elementos graficos en tiempo real, visualizacion de conceptos
abstractos de manera concreta y tangible, simulando situaciones reales en las que los estudiantes
pueden aplicar los conocimientos tedricos adquiridos en clase.

Ademas, la inclusion de la realidad aumentada en el proceso educativo también permite
la creacion de un entorno de aprendizaje personalizado, en el que los estudiantes pueden avanzar
a su propio ritmo y recibir retroalimentacion inmediata sobre su desempeio. Estas tecnologias
permiten crear un ambiente de aprendizaje mas interactivo y ludico, lo que a su vez ayuda a

fomentar la motivacion y el interés de los estudiantes hacia el contenido que se esta ensefiando.

8.3 Trabajos futuros

Para esta investigacion se proponen algunas lineas de investigacion que pueden

considerarse para futuros trabajos.

e Disefio de una AVA que incluya realidad aumentada para el aprendizaje de
conceptos técnicos en el que se entienda qué tipo de enfoque pueda abordarse
para buscar un sustituto didactico de un manual técnico de instalaciones

eléctricas.
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Investigacién minuciosa de los tipos de conceptos. ;Existe algo llamado
aprendizaje de conceptos técnicos? Dentro de la investigacion no se logro
identificar un referente que mencionara los tipos de conceptos.

Mejoramiento de los modelos de 3D para la base de datos del manual técnico
involucrado.

Evaluar la posibilidad de usar aprendizaje basado en proyectos para el desarrollo
de disenos en instalaciones eléctricas y no solo la resolucion de problemas muy
puntuales que involucran disefio en instalaciones eléctricas.

Determinar cudles son las habilidades de disefio que deben tenerse en el area
técnica de instalaciones eléctricas. Los referentes solo apuntan a que la
competencia de disefo solo es exclusiva para el area de ingenieria, sin embargo,
en muchos contextos se utiliza la palabra disefio incluso en niveles técnicos.
Disefio de casos de estudio con diferentes métricas de valoracion que involucren
problemas de disefio eléctrico.

Mejoramiento de las métricas asociadas a la evaluacion de mapas conceptuales de
forma automatizada, quizés utilizando procesamiento de imagenes y

reconocimiento de texto.
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10 Anexos

Anexo 1 Rubrica validacion de expertos cuestionario de conocimientos.

CUESTIONARIO DE CONOCIMIENTO PREVIOS PARA LA ASIGNATURA DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

Este cuestionario ha sido disefiado por Claudia Milena Moreno y José David Cortés, en el marco
del desarrollo de la tesis de Maestria en Educacion en Tecnologia de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, titulada “Disefio de una estrategia didactica a partir del aprendizaje
basado en problemas que incorpora realidad aumentada para la apropiacion de conceptos
técnicos del modulo de especificaciones técnicas de la especialidad de instalaciones eléctricas
residenciales”.

El objetivo principal de este cuestionario es valorar la apropiacion de conceptos técnicos de los
elementos que constituyen una instalacion eléctrica residencial.

Se presenta el enlace de visualizacion del cuestionario:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSflnnByRgzml a-
gl wQO3K71IspnMe3BOQLY2KHfCh3uQsnl7Nw/viewform?usp=sf link

A continuacion, se encontrara una tabla para valorar qué tan pertinente considera el desarrollo
del cuestionario para alcanzar el objetivo general, se estableci6 la valoracion a través de una
escala tipo Likert de 4 puntos (3-0), siendo el tres el nivel mas alto y el nivel 0, la valoracion
minima.

CRITERIOS EVALUABLES 3 2 1 0 Puntuacion

Las variables eléctricas y unidades de
medida referenciadas en el cuestionario
son pertinentes para el tema a desarrollar.

Las figuras presentadas en el cuestionario
son indispensables para aclarar los
conceptos que se requieren valorar.

Las preguntas relacionadas con conceptos
técnicos presentadas en el cuestionario son
indispensables para valorar el desarrollo
del cuestionario.



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSf1nnByRgzmLa-gLwQO3K71IspnMe3BQLY2KHfCh3uQsn17Nw/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSf1nnByRgzmLa-gLwQO3K71IspnMe3BQLY2KHfCh3uQsn17Nw/viewform?usp=sf_link
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A continuacion, se pueden escribir las observaciones o comentarios:

Nombre:

Profesion:

Afos de experiencia:
Firma:



Anexo 2. Ribrica validacion de expertos mapa conceptual.

técnicas de la especialidad de instalaciones eléctricas residenciales”.

RUBRICA MAPA CONCEPTUAL
VALIDACION DE EXPERTOS
El Mapa Conceptual ha sido disefiado por Claudia Milena Moreno y José David Cortés, en el marco del
desarrollo de la tesis de Maestria en Educacion en Tecnologia de la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas, titulada “Disefio de una estrategia didactica a partir del aprendizaje basado en problemas que
incorpora realidad aumentada para la apropiacion de conceptos técnicos del modulo de especificaciones
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El objetivo principal es valorar la apropiacion de conceptos técnicos de los elementos que constituyen una
instalacion eléctrica residencial mediante el componente no métrico de los mapas conceptuales.

A continuacion, se encontrara una tabla para valorar qué tan pertinente considera el desarrollo del Mapa
Conceptual propuesto para alcanzar el objetivo principal. Adicionalmente, se establecio la valoracion a
través de una escala tipo Likert de 4 puntos (3-0), siendo el tres el nivel mas alto y el nivel 0, la
valoracién minima.

EXC BUEN ACEPT DEFICI
RI BSERVA
c ELENTE (0) ABLE ENTE A
TERIOS CIONES
3 2 1 0
El concepto
El concepto rincipal es El concepto
oneep princip concep El concepto
principal es relacionado con principal es I .
Concepto . principal no tiene
. adecuado y el tema, perono  relacionado con .,
principal . relacion con el
relacionado representa el el tema, pero no tema
con el tema objetivo es de prioridad
principal
El mapa
n 1
El mapa El mapa .« ceptua
El mapa incluye algunos
conceptual conceptual
. . conceptual conceptos
incluye todos incluye algunos . .
incluye pocos secundarios que
Conceptos los conceptos conceptos
) . . conceptos no son de gran
secundarios secundarios secundarios . . -
. secundarios importancia o
mas relevantes relevantes .
. . relacionados con presenta
relacionados  relacionados con
el tema conceptos que no
con el tema el tema . .
estan relacionados
t 1 d
con el tema
Todas las Algunas de las Pocas de las ..
. . . Las proposiciones
proposiciones proposiciones proposiciones
que presenta no
que presenta  que presenta son  que presenta son (1
(1 (1 (1 son validas y no
son validas y validas y validas y
.. representan
Proposiciones representan representan representan afirmacion
afirmacion afirmacion afirmacion
adecuada y
adecuada y adecuada y adecuada y
concreta entre los
concreta entre concreta entre concreta entre los conceptos
los conceptos los conceptos conceptos p
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Palabras
enlace

Conexiones

CRITERIOS
FORMA

Jerarquizacion

Seleccion de
conceptos

Impacto
Visual

Todas las
palabras enlace
utilizadas
representan la
uniéon y
relacion entre
los conceptos
de forma
adecuada
Todas las
conexiones
presentadas
representan la
relacion
acertada y
pertinente entre
los conceptos

EXCELENTE
3
Los conceptos
presentados en
el mapa
conceptual
presentan una
estructura de
jerarquia clara
y acertada
Los conceptos
seleccionados
son una
cantidad
considerable y
tienen un grado
de importancia
o inclusividad
en el tema
El mapa
conceptual
tiene una
estructura
visual
organizada,
muestra las
relaciones entre
conceptos de
forma simple y
vistosa

Algunas de las
palabras enlace
utilizadas
representan la
unién y relacion
entre los
conceptos de
forma adecuada

Algunas las
conexiones
presentadas
representan la
relacion
acertada 'y
pertinente entre
los conceptos

BUENO
2

Los conceptos
presentados en
el mapa
conceptual
presentan una
estructura de
jerarquia

Los conceptos
seleccionados
son una cantidad
media y tienen
un grado medio
de importancia o
inclusividad en
el tema

El mapa
conceptual
muestra las

relaciones entre
conceptos de
forma simple y
vistosa

Pocas palabras
enlace utilizadas
representan la
unién y relacion
entre los
conceptos de
forma adecuada

Pocas las
conexiones
presentadas

representan la
relacion acertada
y pertinente entre

los conceptos

ACEPTABLE
1

Los conceptos
presentados en el
mapa conceptual

presentan una

estructura de
jerarquia un poco
clara

Los conceptos
seleccionados
son pocos y
tienen un bajo
grado de
importancia o
inclusividad en el
tema

El mapa
conceptual
muestra las

relaciones de
pocos conceptos
de forma simple

y vistosa

Las palabras
enlace utilizadas
no representan la
unioén y relacion

entre los
conceptos de
forma adecuada

Las conexiones
presentadas no
representan la
relacion acertada
y pertinente entre
los conceptos

DEFICIENTE
0

Los conceptos
presentados en el
mapa conceptual
no presentan una

estructura de
jerarquia

Los conceptos
seleccionados son
una cantidad
considerable y
tienen un grado
de importancia o
inclusividad en el
tema

El mapa
conceptual no
muestra las
relaciones entre
conceptos de
forma simple y
vistosa

OBSERVACIONES
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Por consiguiente, agradecemos se pueden escribir las observaciones o comentarios de los
diferentes componentes del mapa conceptual propuesto mediante la rubrica de evaluacion
presentada:

Nombre:

Profesion:

Afios de experiencia:
Firma:

iijAgradeciendo sus valiosos comentarios y siéntase libre de corregir o realizar las
acotaciones que considere pertinentes!!!

A continuacion, se presenta el Mapa Conceptual propuesto, el cual se puede visualizar
por medio del siguiente enlace:
https://cmapscloud.ihmc.us:443/rid=1YQ9DHB7R-KPWGT7-RIC3YF

INSTAAGIONES ELECTRICAS RESIDENGIAGES

=


https://cmapscloud.ihmc.us/rid=1YQ9DHB7R-KPWGT7-RJC3YF
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Anexo 3 Consentimiento informado.

CONSENTIMIENTO INFORMADO

NOMBRE DE LOS INVESTIGADORES: Claudia Milena Moreno Ospina
José David Cortés Torres

Yo, identificado (a) con cédula de ciudadania
No. de , €n nombre propio, o en representacion de
mi hijo(a) menor de edad autorizo que mi

representado participe en las actividades, procedimientos de intervencion y evaluacion de la
investigacion arriba mencionada, y declaro que:

La participacion de mi hijo(a) o representado(a) en esta investigacion es completamente
libre y voluntaria, estoy en libertad de retirarme de ella en cualquier momento, mediante
comunicacion escrita.

No recibiré beneficio personal o remuneracion de ninguna clase por la participacion en este
proyecto de investigacion.

Toda la informacion obtenida y los resultados de la investigacion seran tratados
confidencialmente bajo la responsabilidad de los investigadores.

Puesto que toda la informacion en este proyecto de investigacion es llevada al anonimato, los
resultados personales no estaran disponibles para terceros.

Reconozco que la participacion en esta investigacion no acarrea ningun tipo de riesgo o
dificultad fisica, social, mental o psicoldgica.

Me comprometo a proveer informacion real en cada instancia en que sea solicitada.Autorizo a
los investigadores el uso de la imagen de mi representado, mediante reproduccion y
comunicacion publica de su retrato y de su voz, y cedo a los investigadores la facultad de editar,
reproducir, comunicar publicamente, transmitir, distribuir, en formato impreso y digital, de
manera gratuita y comercial, las creaciones (artisticas, literarias y audiovisuales) elaboradas, con
la finalidad de ser incluidos en obras artisticas y audiovisuales con fines educativos, culturales y
de ensefianza.

Firma:

Nombre:

C.C. No

Teléfono de contacto:
Correo electronico:
Fecha de la firma:
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Anexo 4 Desafio de Solucion de Problemas en IER.

DESAFIO DE SOLUCION DE
PROBLEMAS EN INSTALACIONES
ELECTRICAS

PROCEDIMIENTO
1. Cada plano arquitectonico que usted reciba tendra un nombre.
2. El nimero que esta en cada espacio de cada apartamento es el identificador de la
situacion problema que usted debera resolver.
3. Una situacion se define como un problema al cudl se le debe proponer una solucion.
4. Cada situacion debe ser consignada en la plantilla llamada propuesta de solucion.
Diligenciar solamente en la columna que dice espacio estudiante.

ESPACIO
ESPACIO ESTUDIANTE DOCENTE
Problema Solucién Criterio 1 Criterio 2
Situacion 1 Interruptor Sencillo, Terminales, Exactitud Precision

Situacion 2

Situaciéon N
TOTAL

5. Cada estudiante debe aportar una solucion en funcion de los criterios de disefio establecidos
para cada situacion presentada.
6. Usted dispone de un “BANCO DE ELEMENTOS” donde se ofrecen las caracteristicas de
los elementos. A partir de esta informacién, se deben proponer una solucion a las
situaciones problema presentadas. Cada situacion problema debe ser consignada con
todas las caracteristicas posibles. Sea detallado con su solucion.
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SOLUCION PROPUESTA

ESPACIO ESTUDIANTE ESPACIO DOCENTE
Problema Solucién Criteriol Criterio2 Criterio 3

Situacion 1: Se presentan los elementos
basicos del disefie de una cocina y patio
de ropas por lo que su problema consiste
en seleccionar el elemento todos los
aspectos tecnicos.

Sitwacidn 2: Un diente desea un disefia
del espacio llamadeo Bafo con la
condicion de que quede lo mas funcional
posible y donde el costo no es
importante.

Situacion 3: Un cliente desea un disefic
del espacio llamado Habitacion donde la
condicién &5 que sea lo mas economico
posible

Situacion 4: Proponer un disefio eléctrico
para el espacio llamado habitacian,
considerando todes los elementos
necesarios.

Situacidn 5: Se presentan los elementos
basicos de disefio de una sala = comedor
en los cuadrados negros desconocidos Se
deben seleccionar los elementos que
corresponden a la solucion de la
situacion. Sea detallado

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: NOMBRE DEL DISENO:

Apartaestudio
Caobos

Cocina Patio

® de Ropas

(2) Bafio Principal
Habitacién

@ Principal )

®

Habitacién
Auxiliar

(5) sala Comedor
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Anexo 5 Formatos Diarios de Campo.

Formato de diario de campo empleado como observacion participante en la investigacion
desarrollada en el Colegio Cedid San Pablo

DIARIO DE CAMPO No
Observacion sesion No
Actividad desarrollada
Fecha:

Grupo: 20 Estudiantes grado 1001 del Colegio Cedid San Pablo
Lugar: Ambiente de formacion Colegio Cedid San Pablo
Investigadores: Claudia Milena Moreno Ospina

José David Cortés Torres

Duracion:

Investigador:

Descripcion del investigador del inicio de la sesion y los temas y actividades a desarrollar
durante la misma.

Intervencion de los participantes, transcripcion literal.
Investigador:
Estudiante 1:
Investigador:
Estudiante 2:

Investigador:

Finalizacion de la sesion hora
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Anexo 6 Entrevista: Encuesta de valoracion sobre la experiencia practica de RA.

ENCUESTA DE VALORACION SOBRE LA EXPERIENCIA PRACTICA EN LA QUE
SE UTILIZO LA REALIDAD AUMENTADA

La siguiente encuesta ha sido disefiada por los investigadores Claudia Milena Moreno y José
David Cortés.

El objetivo principal de esta encuesta es valorar la apropiacion de conceptos técnicos de los
elementos que constituyen una instalacion eléctrica residencial.

La actividad realizada denominada “Desafio de solucion de problemas en Instalaciones
eléctricas”, consistia en la propuesta de una solucion referente a unos problemas relacionados
con los conceptos de instalaciones eléctricas especificamente en los componentes que pertenecen
a una instalacion residencial. Cada problema contenia unas acciones que se debian realizar en
dos situaciones problema planteados en un plano arquitectdnico y de estas acciones se derivan el
objetivo de cada desafio. Como resultado se debe brindar una solucion propuesta utilizando
como recurso la aplicacion disefiada con la tecnologia de Realidad Aumentada.

Apartaestudio
Caobos

@ Cocina Patio

de Ropas

(2) Bafio Principal

@ Habitacién
Principal

@ Habitacién
Auxiliar

@ Sala Comedor




169

A continuacion, se presentan las preguntas que permitiran conocer su opinion en esta
experiencia, agradecemos sean contestadas con sinceridad y por medio de un audio
identificando la pregunta que va a responder (ejemplo: Pregunta 1. Yo pienso que.:

e ;Considera que es de utilidad la realidad aumentada en el aprendizaje de conceptos
técnicos en instalaciones eléctricas? Explica tu respuesta

e Qué emocion te genera resolver problemas de disefio en instalaciones eléctricas que
involucre un entorno de realidad aumentada?

e ;De qué manera la realidad aumentada facilita el desarrollo de trabajo grupal?

e ;Senala los problemas técnicos que se presentaron al trabajar con realidad aumentada
durante las sesiones de aplicacion y cudles alternativas identificaste para la solucion?

e ;Creerias que a futuro la realidad aumentada puede ser utilizada en otros temas o
asignaturas? Cite al menos un ejemplo

e Durante la aplicacion de los cuestionarios inicial y final ;Qué conceptos has afianzado
al resolver los problemas planteadas en el desafio de instalaciones eléctricas
residenciales?

e ;Como crees que la resolucion de problemas y la toma de decisiones se relacionan con
el aprendizaje en el campo de las instalaciones eléctricas residenciales?

e En el desafio de solucion de problemas en instalaciones eléctricas ;Cual es el aporte
que tuvo la realidad aumentada?

e ;Qué desafios has enfrentado al aprender conceptos sobre instalaciones eléctricas
residenciales utilizando la realidad aumentada y como has superado esos obstaculos?

e Para empoderar tu aprendizaje como puede ayudarte la realidad aumentada a la
resolucion de problemas de instalaciones eléctricas.

iiiAgradeciendo su valioso aporte!!!
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Anexo 7 Registro Fotografico.

Figura 25 Desarrollo del Cuestionario de conocimientos
= m | | |

Figura 26 Presentacion de Fundamentos de los Mapas Conceptuales y ejemplo
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ura 27 Elaboracion del Mapa Conceptual
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Figura 28 Actividad en RA: Desafio de solucion de problemas en instalaciones eléctricas
residenciales . Acceso al Banco de elementos con RA
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Figura 29 Actividad en RA: Desafio de solucion de problemas en instalaciones eléctricas
residenciales. Interaccion y exploracion con el Banco de elementos con RA
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Figura 30Actividad en RA: Desafio de solucion de problemas en instalaciones eléctricas

residenciales. Toma de decisiones, solucion propuesta
- 1I1 \ | B
W\ | L L l
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Anexo 8 Informacion complementaria

, Cuestionario de conocimientos, mapa conceptual, desafio de problemas, diarios de campo, entrevista
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Tabla 45. Valoracion Grupo experimental de la actividad Desafio de solucion problemas en Instalaciones eléctricas residenciales.

Criterio 1

ESTUDIANTES Exactitud
sobre 7

1 1

2 1

3 2

4 4

Criterio 2
Precision
sobre 7

Situacion 5

Criterio 1
Exactitud
sobre 6

Criterio 2
Precision
sobre 6

OBSERVACIONES

SITUACION 1: SOLO ESPECIFICA 1 TOMACORRIENTE
MONOFASICA.

SITUACION 5: SOLO ESPECIFICA 2 BOMBILLAS LED
AHORRADOR. MENCIONA UN INTERRUPTOR APAGADOR
CONMUTABLE PERO NO INDICA LA UBICACION

SITUACION 1: SOLO ESPECIFICA 1 TOMACORRIENTE
MONOFASICA.

SITUACION 5: UBICA TOMACORRIENTE GFCI AL LADO DE
LA PUERTA PRINCIPAL Y UN INTERRUPTOR AL LADO
IZQUIERDO DE LA VENTANA. UBICO TABLERO DE
DISTRIBUCION AL LADO DEL MUEBLE. NO SE ENCUENTRA
NINGUN ASPECTO TECNICO

SITUACION 1: SOLO ESPECIFICA 1 TOMACORRIENTE
MONOFASICA, 1 BOMBILLA, 1 INTERRUPTOR SENCILLO.
SITUACION 5: EN ASPECTOS TECNICOS SOLO ESPECIFICA
TENSION Y CORRIENTE

SITUACION 1: ESPECIFICA TODAS LAS TOMACORRIENTE
COMO MONOFASICAS, NO ESPECIFICA INTERRUPTOR.
SITUACION 5: EN ASPECTOS TECNICOS SOLO ESPECIFICA
TENSION Y CORRIENTE, PARA LUMINARIAS ESPECIFICA
TIPO LED, TENSION Y POTENCIA
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SITUACION 1: NO ESPECIFICA TOMACORRIENTES GFCI
SITUACION 5: EN ASPECTOS TECNICOS ESPECIFICA
FABRICANTE, TENSION Y CORRIENTE, PARA LUMINARIAS
ESPECIFICA TIPO LED, TENSION Y POTENCIA. ESPECIFICA
TUBERIA Y CAJAS

SITUACION 1: ESPECIFICA TODAS LAS TOMACORRIENTE
COMO MONOFASICAS, NO ESPECIFICA EL TIPO DE
INTERRUPTOR. NO ESPECIFICA LUMINARIAS.

SITUACION 5: ESPECIFICA 1 INTERRUPTOR CONMUTABLE Y
DOS BOMBILLOS LED PERO NO INDICA LA UBICACION. EN
ASPECTOS TECNICOS SOLO ESPECIFICA TENSION Y
CORRIENTE, PARA LUMINARIAS ESPECIFICA TIPO LED,
TENSION Y POTENCIA

SITUACION 1: NO ESPECIFICA TOMACORRIENTE GFCI.
SITUACION 5: EN ASPECTOS TECNICOS ESPECIFICA
FABRICANTE, TENSION Y CORRIENTE, PARA LUMINARIAS
ESPECIFICA TIPO LED, TENSION Y POTENCIA.

SITUACION 1: NO ESPECIFICA CANTIDAD DE
TOMACORRIENTE GFCI. INDICA INTERRUPTOR SENCILLO
SITUACION 5: UBICA INTERRUPTOR DOBLE AL LADO
DERECHO DE LA VENTANA. UBICA LAMPARA AL LADO DE
LA PUERTA DE ENTRADA. EN ASPECTOS TECNICOS
ESPECIFICA FABRICANTE, TENSION Y CORRIENTE, PARA
LUMINARIAS ESPECIFICA TIPO LED, TENSION Y POTENCIA.

SITUACION 1: SOLO IDENTIFICA TOMACORRIENTE
MONOFASICA.

SITUACION 5: UBICA INTERRUPTOR AL LADO IZQUIERDO
DE LA VENTANA. UBICA TOMACORRIENTE AL LADO DE LA
PUERTA DE ENTRADA. EN ASPECTOS TECNICOS ESPECIFICA
FABRICANTE, TENSION Y CORRIENTE, PARA LUMINARIAS
ESPECIFICA TIPO LED, TENSION Y POTENCIA.

SITUACION 1: SOLO IDENTIFICA 1 TOMACORRIENTE GFCL.
SITUACION 5: EN ASPECTOS TECNICOS ESPECIFICA
FABRICANTE, TENSION Y CORRIENTE, PARA LUMINARIAS
ESPECIFICA TIPO LED, TENSION Y POTENCIA. ESPECIFICA
TUBERIA, CAJAS.
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12

14

15

SITUACION 1: NO ESPECIFICA TOMACORRIENTE GFCI, NO
INDICA CANTIDAD DE LUMINARIAS.

SITUACION 5: EN ASPECTOS TECNICOS ESPECIFICA
FABRICANTE, TENSION Y CORRIENTE, PARA LUMINARIAS
ESPECIFICA TIPO LED, TENSION Y POTENCIA

SITUACION 1: NO ESPECIFICA TOMACORRIENTE GFCI.
SITUACION 5: NO UBICA TOMACORRIENTES, UBICA DOS
INTERRUPTORES DOBLES A LOS DOS COSTADOS DEL
MUEBLE Y OTRO AL LADO IZQUIERDO DE LA VENTANA,
UBICA UN BOMBILLO AL LADO DE LA PUERTA DE
ENTRADA. EN ASPECTOS TECNICOS ESPECIFICA
FABRICANTE, TENSION Y CORRIENTE, PARA LUMINARIAS
ESPECIFICA TIPO LED, TENSION Y POTENCIA

SITUACION 1: NO ESPECIFICA TOMACORRIENTE GFCIL, NO
ESPECIFICA UBICACION.

SITUACION 5: REALIZA SIMBOLO DE UN INTERRUPTOR
DOBLE AL LADO DE LA ENTRADA PRINCIPAL PERO EN LAS
ESPECIFICACIONES INDICA INTERRUPTOR CONMUTABLE
SENCILLO. INDICA TOMACORRIENTE TRIFASICA Y
TOMACORRIENTE MONOFASICA.

SITUACION 1: ESPECIFICA TODAS LAS TOMACORRIENTE
COMO MONOFASICAS, NO ESPECIFICA EL TIPO DE
INTERRUPTOR. NO ESPECIFICA LUMINARIAS.

SITUACION 5: ESPECIFICA 1 INTERRUPTOR CONMUTABLE Y
1 BOMBILLOS LED PERO NO INDICA LA UBICACION. EN
ASPECTOS TECNICOS SOLO ESPECIFICA TENSION Y
CORRIENTE, PARA LUMINARIAS ESPECIFICA TENSION Y
POTENCIA

SITUACION 1: ESPECIFICA TODAS LAS TOMACORRIENTE
COMO MONOFASICAS, NO ESPECIFICA EL TIPO DE
INTERRUPTOR. NO ESPECIFICA LUMINARIAS.

SITUACION 5: NO UBICA INTERRUPTOR. UBICA
TOMACORRIENTE AL LADO DE LA PUERTA DE ENTRADA.
EN ASPECTOS TECNICOS SOLO ESPECIFICA REFERENCIA
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SITUACION 1: SOLO IDENTIFICA TOMACORRIENTE
MONOFASICA.

SITUACION 5: UBICA INTERRUPTOR AL LADO IZQUIERDO
DE LA VENTANA. UBICA TOMACORRIENTE AL LADO DE LA
PUERTA DE ENTRADA. EN ASPECTOS TECNICOS ESPECIFICA
FABRICANTE, TENSION Y CORRIENTE, PARA LUMINARIAS
ESPECIFICA TIPO LED, TENSION Y POTENCIA.

SITUACION 1: SOLO IDENTIFICA 1 TOMACORRIENTE GFCI.
SITUACION 5: UBICA TOMACORRIENTE AL LADO DE LA
PUERTA DE ENTRADA. EN ASPECTOS TECNICOS ESPECIFICA
FABRICANTE, TENSION Y CORRIENTE, PARA LUMINARIAS
ESPECIFICA TIPO LED, TENSION Y POTENCIA.

SITUACION 1: SOLO IDENTIFICA 1 INTERRUPTOR PERO NO
IDENTIFICA DE QUE TIPO.

SITUACION 5: UBICA INTERRUPTOR AL LADO DERECHO DE
LA VENTANA. UBICA TOMACORRIENTE AL LADO DE LA
PUERTA DE ENTRADA. EN ASPECTOS TECNICOS ESPECIFICA
FABRICANTE, TENSION Y CORRIENTE, PARA LUMINARIAS
ESPECIFICA TIPO LED, TENSION Y POTENCIA.

SITUACION 1: SOLO IDENTIFICA 1 INTERRUPTOR PERO NO
IDENTIFICA DE QUE TIPO. NO ESPECIFICA
TOMACORRIENTES GFCI. NO SE ENCUENTRAN
ESPECIFICACIONES TECNICAS. ESPECIFICA 1 INTERRUPTOR
DOBLE Y 1 BOMBILLO LED PERO NO INDICA LA UBICACION.
EN ASPECTOS TECNICOS SOLO ESPECIFICA TENSION Y
CORRIENTE

SITUACION 1: SOLO IDENTIFICA 1 TOMACORRIENTE GFCI.
SITUACION 5: UBICA TOMACORRIENTE AL LADO DE LA
PUERTA DE ENTRADA. EN ASPECTOS TECNICOS ESPECIFICA
FABRICANTE, TENSION Y CORRIENTE, PARA LUMINARIAS
ESPECIFICA TIPO LED, TENSION Y POTENCIA.

SITUACION 1: ESPECIFICA SOLO TOMACORRIENTE
MONOFASICAS, ESPECIFICA INTERRUPTOR SENCILLO.
SITUACION 5: UBICA TOMACORRIENTE AL LADO DE LA
PUERTA DE ENTRADA. EN ASPECTOS TECNICOS ESPECIFICA
FABRICANTE, TENSION Y CORRIENTE, PARA LUMINARIAS
ESPECIFICA TIPO LED, TENSION Y POTENCIA.



SITUACION 1: ESPECIFICA SOLO TOMACORRIENTE
MONOFASICAS, ESPECIFICA INTERRUPTOR SENCILLO.
SITUACION 5: UBICA INTERRUPTOR SENCILLO AL LADO
IZQUIERDO DE LA VENTANA Y AL LADO SUPERIOR DEL

22 2 2 3 3 MUEBLE. UBICA TOMACORRIENTE AL LADO DE LA PUERTA
DE ENTRADA. AL LADO DERECHO DE LA VENTANA UBICA
SALIDA TELEFONICA. EN ASPECTOS TECNICOS ESPECIFICA
TENSION Y CORRIENTE, PARA LUMINARIAS ESPECIFICA
TIPO LED, TENSION Y POTENCIA

Tabla 46 Valoracion Grupo control de la actividad Desafio de solucion problemas en Instalaciones eléctricas residenciales.
‘ Situacién 5

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 1 Criterio 2
ISESTUDIANTE Exactitud Precision Exactitud Precision OBSERVACIONES
sobre 7 sobre 7 sobre 6 sobre 6
SITUACIQN 1: SOLO ESPECIFICA 1 TOMACORRIENTE MONOFASICA.
1 1 1 0 ’ SITUACION 5: SOLO ESPECIFICA 2 BOMBILLAS LED AHORRADOR.

MENCIONA UN INTERRUPTOR APAGADOR CONMUTABLE PERO NO
INDICA LA UBICACION

SITUACION 1: SOLO ESPECIFICA 1 TOMACORRIENTE MONOFASICA.
SITUACION 5: UBICA TOMACORRIENTE GFCI AL LADO DE LA

2 1 1 2 2 PUERTA PRINCIPAL Y UN INTERRUPTOR AL LADO IZQUIERDO DE LA
VENTANA. UBICO TABLERO DE DISTRIBUCION AL LADO DEL
MUEBLE. NO SE ENCUENTRA NINGUN ASPECTO TECNICO

SITUACION 1: SOLO ESPECIFICA 1 TOMACORRIENTE MONOFASICA, 1
BOMBILLA, 1 INTERRUPTOR SENCILLO.

SITUACION 5: EN ASPECTOS TECNICOS SOLO ESPECIFICA TENSION Y
CORRIENTE

SITUACION 1: ESPECIFICA TODAS LAS TOMACORRIENTE COMO
MONOFASICAS, NO ESPECIFICA INTERRUPTOR.

4 4 4 6 6 SITUACION 5: EN ASPECTOS TECNICOS SOLO ESPECIFICA TENSION Y
CORRIENTE, PARA LUMINARIAS ESPECIFICA TIPO LED, TENSION Y
POTENCIA



SITUACION 1: NO ESPECIFICA TOMACORRIENTES GFCI
SITUACION 5: EN ASPECTOS TECNICOS ESPECIFICA FABRICANTE,
TENSION Y CORRIENTE, PARA LUMINARIAS ESPECIFICA TIPO LED,

TENSION Y POTENCIA. ESPECIFICA TUBERIA Y CAJAS

SITUACION 1: ESPECIFICA TODAS LAS TOMACORRIENTE COMO
MONOFASICAS, NO ESPECIFICA EL TIPO DE INTERRUPTOR. NO
ESPECIFICA LUMINARIAS.

SITUACION 5: ESPECIFICA 1 INTERRUPTOR CONMUTABLE Y DOS
BOMBILLOS LED PERO NO INDICA LA UBICACION. EN ASPECTOS
TECNICOS SOLO ESPECIFICA TENSION Y CORRIENTE, PARA
LUMINARIAS ESPECIFICA TIPO LED, TENSION Y POTENCIA

SITUACION 1: NO ESPECIFICA TOMACORRIENTE GFCL

SITUACION 5: EN ASPECTOS TECNICOS ESPECIFICA FABRICANTE,
TENSION Y CORRIENTE, PARA LUMINARIAS ESPECIFICA TIPO LED,
TENSION Y POTENCIA.

SITUACION 1: NO ESPECIFICA CANTIDAD DE TOMACORRIENTE GFCI.
INDICA INTERRUPTOR SENCILLO

SITUACION 5: UBICA INTERRUPTOR DOBLE AL LADO DERECHO DE
LA VENTANA. UBICA LAMPARA AL LADO DE LA PUERTA DE
ENTRADA. EN ASPECTOS TECNICOS ESPECIFICA FABRICANTE,
TENSION Y CORRIENTE, PARA LUMINARIAS ESPECIFICA TIPO LED,
TENSION Y POTENCIA.

SITUACION 1: SOLO IDENTIFICA TOMACORRIENTE MONOFASICA.
SITUACION 5: UBICA INTERRUPTOR AL LADO IZQUIERDO DE LA
VENTANA. UBICA TOMACORRIENTE AL LADO DE LA PUERTA DE
ENTRADA. EN ASPECTOS TECNICOS ESPECIFICA FABRICANTE,
TENSION Y CORRIENTE, PARA LUMINARIAS ESPECIFICA TIPO LED,
TENSION Y POTENCIA.

SITUACION 1: SOLO IDENTIFICA 1 TOMACORRIENTE GFCI.
SITUACION 5: EN ASPECTOS TECNICOS ESPECIFICA FABRICANTE,
TENSION Y CORRIENTE, PARA LUMINARIAS ESPECIFICA TIPO LED,

TENSION Y POTENCIA. ESPECIFICA TUBERIA, CAJAS.

SITUACION 1: NO ESPECIFICA TOMACORRIENTE GFCI, NO INDICA
CANTIDAD DE LUMINARIAS.

SITUACION 5: EN ASPECTOS TECNICOS ESPECIFICA FABRICANTE,
TENSION Y CORRIENTE, PARA LUMINARIAS ESPECIFICA TIPO LED,
TENSION Y POTENCIA
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SITUACION 1: NO ESPECIFICA TOMACORRIENTE GFCI.

SITUACION 5: NO UBICA TOMACORRIENTES, UBICA DOS
INTERRUPTORES DOBLES A LOS DOS COSTADOS DEL MUEBLE Y
OTRO AL LADO IZQUIERDO DE LA VENTANA, UBICA UN BOMBILLO
AL LADO DE LA PUERTA DE ENTRADA. EN ASPECTOS TECNICOS
ESPECIFICA FABRICANTE, TENSION Y CORRIENTE, PARA
LUMINARIAS ESPECIFICA TIPO LED, TENSION Y POTENCIA

SITUACION 1: NO ESPECIFICA TOMACORRIENTE GFCI, NO
ESPECIFICA UBICACION.

SITUACION 5: REALIZA SIMBOLO DE UN INTERRUPTOR DOBLE AL
LADO DE LA ENTRADA PRINCIPAL PERO EN LAS ESPECIFICACIONES
INDICA INTERRUPTOR CONMUTABLE SENCILLO. INDICA
TOMACORRIENTE TRIFASICA Y TOMACORRIENTE MONOFASICA.

SITUACION 1: ESPECIFICA TODAS LAS TOMACORRIENTE COMO
MONOFASICAS, NO ESPECIFICA EL TIPO DE INTERRUPTOR. NO
ESPECIFICA LUMINARIAS.

SITUACION 5: ESPECIFICA 1 INTERRUPTOR CONMUTABLE Y 1
BOMBILLOS LED PERO NO INDICA LA UBICACION. EN ASPECTOS
TECNICOS SOLO ESPECIFICA TENSION Y CORRIENTE, PARA
LUMINARIAS ESPECIFICA TENSION Y POTENCIA

SITUACION 1: ESPECIFICA TODAS LAS TOMACORRIENTE COMO
MONOFASICAS, NO ESPECIFICA EL TIPO DE INTERRUPTOR. NO
ESPECIFICA LUMINARIAS.

SITUACION 5: NO UBICA INTERRUPTOR. UBICA TOMACORRIENTE AL
LADO DE LA PUERTA DE ENTRADA. EN ASPECTOS TECNICOS SOLO
ESPECIFICA REFERENCIA

SITUACION 1: SOLO IDENTIFICA TOMACORRIENTE MONOFASICA.
SITUACION 5: UBICA INTERRUPTOR AL LADO IZQUIERDO DE LA
VENTANA. UBICA TOMACORRIENTE AL LADO DE LA PUERTA DE
ENTRADA. EN ASPECTOS TECNICOS ESPECIFICA FABRICANTE,
TENSION Y CORRIENTE, PARA LUMINARIAS ESPECIFICA TIPO LED,
TENSION Y POTENCIA.

SITUACION 1: SOLO IDENTIFICA 1 TOMACORRIENTE GFCIL
SITUACION 5: UBICA TOMACORRIENTE AL LADO DE LA PUERTA DE
ENTRADA. EN ASPECTOS TECNICOS ESPECIFICA FABRICANTE,
TENSION Y CORRIENTE, PARA LUMINARIAS ESPECIFICA TIPO LED,
TENSION Y POTENCIA.
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SITUACION 1: SOLO IDENTIFICA 1 INTERRUPTOR PERO NO
IDENTIFICA DE QUE TIPO.

SITUACION 5: UBICA INTERRUPTOR AL LADO DERECHO DE LA
VENTANA. UBICA TOMACORRIENTE AL LADO DE LA PUERTA DE
ENTRADA. EN ASPECTOS TECNICOS ESPECIFICA FABRICANTE,
TENSION Y CORRIENTE, PARA LUMINARIAS ESPECIFICA TIPO LED,
TENSION Y POTENCIA.

SITUACION 1: SOLO IDENTIFICA 1 INTERRUPTOR PERO NO
IDENTIFICA DE QUE TIPO. NO ESPECIFICA TOMACORRIENTES GFCL
NO SE ENCUENTRAN ESPECIFICACIONES TECNICAS. ESPECIFICA 1
INTERRUPTOR DOBLE Y 1 BOMBILLO LED PERO NO INDICA LA
UBICACION. EN ASPECTOS TECNICOS SOLO ESPECIFICA TENSION Y
CORRIENTE

SITUACION 1: SOLO IDENTIFICA 1 TOMACORRIENTE GFCI.
SITUACION 5: UBICA TOMACORRIENTE AL LADO DE LA PUERTA DE
ENTRADA. EN ASPECTOS TECNICOS ESPECIFICA FABRICANTE,
TENSION Y CORRIENTE, PARA LUMINARIAS ESPECIFICA TIPO LED,
TENSION Y POTENCIA.

SITUACION 1: ESPECIFICA SOLO TOMACORRIENTE MONOFASICAS,
ESPECIFICA INTERRUPTOR SENCILLO.

SITUACION 5: UBICA TOMACORRIENTE AL LADO DE LA PUERTA DE
ENTRADA. EN ASPECTOS TECNICOS ESPECIFICA FABRICANTE,
TENSION Y CORRIENTE, PARA LUMINARIAS ESPECIFICA TIPO LED,
TENSION Y POTENCIA.

SITUACION 1: ESPECIFICA SOLO TOMACORRIENTE MONOFASICAS,
ESPECIFICA INTERRUPTOR SENCILLO. SITUACION 5: UBICA
INTERRUPTOR SENCILLO AL LADO IZQUIERDO DE LA VENTANA Y
AL LADO SUPERIOR DEL MUEBLE. UBICA TOMACORRIENTE AL
LADO DE LA PUERTA DE ENTRADA. AL LADO DERECHO DE LA
VENTANA UBICA SALIDA TELEFONICA. EN ASPECTOS TECNICOS
ESPECIFICA TENSION Y CORRIENTE, PARA LUMINARIAS ESPECIFICA
TIPO LED, TENSION Y POTENCIA



