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Resumen

El avance de la tecnologia en la industria automotriz est4 generando una modernizacion en los
vehiculos a pasar de ser vehiculos de combustion interna a vehiculos eléctricos. Este avance
obliga a sistema educativo dedicado a la ensefianza de electricidad a buscar las estrategias
necesarias que permitan preparar estudiantes que dominen los conceptos basicos en e campo de
la electricidad por €ello, € presente estudio se enfoco en la introduccion de una magueta con
analogia hidraulica como un material didactico e innovador que mejore el proceso de ensefianza—
aprendizaje de eectricidad en estudiantes de bachillerato técnico del médulo de Sistemas
Eléctricos de la figura profesional de Electromecanica Automotriz de la Unidad Educativa
Milagro.

El método aplicado en este estudio fue e inductivo-deductivo ya que permite definir las
caracteristicas generales delamaguetay detallar sus partes, funcionamiento y beneficios. Sederiva
de esta metodologia, la entrevista y la encuesta como instrumentos de recoleccion de datos
aplicadas a directivos, docentes y estudiantes. La investigacion es de tipo cuantitativa debido a
gue se requiere la tabulacion e interpretacion de la informacién obtenida, y es no experimental,
porgue su alcance en €l presente estudio no conlleva una aplicacion préactica

Los principales resultados demostraron que € 62% de estudiantes encuentra dificultades al
momento de comprender 1os conceptos abstractos de electricidad, y |os docentes que imparten €l
maodulo de sistemas eléctricos en la institucion, indicaron que e uso de maquetas con analogia
hidraulica le facilitaria al estudiante, la comprension de conceptos abstractos de electricidad. A
esto se agregan las teorias cientificas que apoyan € uso de maquetas como material didécticoy €
empleo de analogias en la ensefianza. La maqueta fue sometida a juicio de expertos, quienes
concluyeron gue cumple con los criterios basicos pudiendo ser considerada como un material

didactico util parala ensefianza.

Palabras clave: materia didactico, aprendizaje, electricidad



Abstract

The advance of technology in the automotive industry is generating a modernization of vehicles
from internal combustion vehicles to electric vehicles. These advance forces the educational
system dedicated to the teaching of electricity to look for the necessary strategies to prepare
students to master the basic concepts in the field of electricity. Therefore, this study focused on
theintroduction of amodel with hydraulic analogy asadidactic and innovative material toimprove
the teaching-learning process of electricity in technical high school students of the Electrical
Systems module of the Automotive Electromechanics professional course of the Milagro
Educational Unit.

The method applied in this study was the inductive-deductive method since it allows defining the
genera characteristics of the model and detailing its parts, operation and benefits. From this
methodology, the interview and the survey were used as data collection instruments applied to
directors, teachers and students. The research is quantitative because it requires the tabulation and
interpretation of the information obtained, and it is non-experimental because its scope in this
study does not involve a practical application.

The main results showed that 62% of students find it difficult to understand abstract concepts of
electricity, and the teachers who teach the electrical systems module at the institution indicated
that the use of models with hydraulic analogy would facilitate the student's understanding of
abstract concepts of electricity. Thisisin addition to the scientific theories that support the use of
models as didactic material and the use of analogies in teaching. The model was submitted to the
judgment of experts, who concluded that it meets the basic criteria and can be considered as a
useful didactic materia for teaching.

Key words: Analogy, didactic material, meaningful learning, didactic model.
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I ntroduccion

Presentacion y contextualizacion

En & entorno educativo actual, es crucial adoptar métodos innovadores y recursos didéacticos
eficaces para promover un aprendizaje significativo y perdurable. Los desafios educativos actual es
apuntan a desarrollar aumnos que sean creativos, criticos y capaces de emprender, estimulando
suinterésy convirtiendo al educador en un facilitador que promueve un entorno donde los alumnos
pueden construir su conocimiento de manera activay sistematica. Ademas, es vital equipar alos
estudiantes con herramientas avanzadas que les permitan adquirir habilidades esenciales para su
futuro profesional. Estas herramientas deben incluir métodos visuales e interactivos que estimulen
su curiosidad y creatividad.

La Unidad Educativa Milagro, establecida en 1965 y con un cuerpo estudiantil de 1555 alumnos
y 85 docentes, ofrece programas en &reas como Electromecanica Automotriz, Mecanizado,
Construcciones Metdlicas, Electronica de Consumo y Agropecuaria. Este estudio se centraen la
Electromecanica Automotriz, con especial énfasis en el médulo de Sistemas Eléctricos, donde se
ha detectado unafaltade comprension en los principios basi cos de €l ectricidad entre | os estudiantes
de tercer afio de bachillerato técnico. El objetivo es mejorar 1a ensefianza de este médulo crucial
para asegurar que los estudiantes estén bien preparados y actualizados en sus conocimientos y
habilidades, especialmente en un sector tan dindmico como €l de latecnologia automotriz.

Este enfoque no solo reflgja la necesidad de adaptar los curriculos a las demandas tecnol 6gicas
actuales sino también de llenar las lagunas identificadas en la formacion estudiantil, proponiendo
mejoras pedagdgicas que refuercen la adquisicion de conocimientos esenciales para los desafios

del sector automotriz.

Justificacién del problema

Se plantea la siguiente interrogante. ¢Coémo afecta la introduccion de material didéactico e
innovador a proceso de ensefianza-aprendizaje en el moédulo de sistemas eéctricos de los

estudiantes de tercer afio de bachillerato de la Unidad Educativa Milagro? Lafalta de comprension

de conocimientos no sélo obstaculiza e progreso del estudiante en su aprendizaje, sino que
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también limita e autoaprendizaje, ya que e estudiante carece de orientacién para avanzar en su
proceso educativo.

Tras un periodo de pandemia, que obligd alos estudiantes y docentes hacer uso de herramientas
tecnol gicas para la ensefianza-aprendizaje, la calidad de la educacion se vio afectada debido a
gue las ingtituciones educativas no estuvieron preparadas para enfrentar la crisis. El
distanciamiento social y el confinamiento limitaron las précticas de taller y el empleo de material
didéctico necesarios dentro del proceso educativo sobre todo en la educacion técnica, lo que dejo
muchos vacios en e aprendizaje.

Lasdificultades de aprendizaj e detectadas obedecen a hechos concretos y observables que denotan
deficiencias en determinadas areas y sugieren oportunidad de mejoras en € proceso educativo de
sistemas el éctricos.

Parael andlisis se procedid aconsiderar cuatro componentes estratégicos de vital importancia que
permitiran dar respuesta a la problematica presentaday son:

1. Bgjatasa de rendimiento académico.

2. Bgjo nivel de concentracidn en los estudiantes
3. Insuficientes recursos didacticos

4. Falta de equipos y materiales en talleres.

Planteamiento del problema

El problema central de este estudio se formulaen lasiguiente pregunta: ¢De qué maneraes posible
mejorar la comprension de conceptos fundamentales de electricidad entre los estudiantes de
bachillerato técnico? La carencia de conocimientos y habilidades técnicas se observa de forma
evidente en | os estudi antes especiali zados en Electromecani ca Automotriz, afectando directamente

los procesos educativos en este campo.

Precision del tema

“Propuesta de una maqueta con analogia hidraulica como recurso didactico para generar

aprendizaje significativo en el modulo de Sistemas Eléctricos”

La Universidad para todos




Objeto delainvestigacion

Mejoramiento de la ensefianza de concepto béasicos de electricidad en estudiantes de tercer afio de

bachillerato técnico mediante laimplementacion de herramientas didacticas.

Objetivo general

Generar un esguema didéactico a través de la utilizacion de la analogia hidréulica con € fin de
mejorar lacomprensién de conocimientos bésicos sobre el ectricidad en estudiantes de bachillerato

técnico de lafigura profesional Electromecanica Automotriz.

Preguntas Cientificas

¢Queé teorias respaldan la utilizacion de analogias en € proceso de ensefianza- aprendizaje?

¢Qué recurso didéctico con analogia hidréulica resultaria mas efectivo en la ensefianza de
conceptos béasico de electricidad en € bachillerato técnico?

¢Queé tan importante son las maquetas didacticas en € proceso de ensefianza-aprendizaje para
estudiantes de bachillerato técnico paralograr un aprendizaje significativo?

¢Coémo influyen los recursos didacticos con analogia hidréulica en la comprensién de conceptos
€l éctricos para generar aprendizaje significativo en estudiantes?

Declaraciéon de variables

La determinacion de variables e indicadores en un estudio diagnostico es fundamental para
comprender, medir y evaluar diversos aspectos relacionados con € objeto de estudio. Las
variables, siendo elementos fundamentales sujetos a variacion, permiten explorar las relaciones
entre diferentes fendmenos. Por otro lado, los indicadores son medidas especificas que facilitan la
observacion y cuantificacion de estas variables. En esta investigacion se aplicardn las siguientes

variables:

Variable Independiente:

» Maqueta con Anaogia Hidraulica como Recursos didacticos

Indicadores:
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e Pertinencia del recurso didactico en € curriculo.
e Relacion del recurso con corriente eléctrica, tension y resistencia

e Disefio de materiales educativos

Variable Dependiente:

» Aprendizaje significativo en el médulo de sistemas el éctricos
Indicadores:
e Relacion con € conocimiento previo
e Uso de estrategias de aprendizaje
¢ Retroalimentacion
» AnalogiaHidréulica
Indicadores:
e Corriente
e Tension
e Resistencia

Objetivos especificos de la investigacion.

I dentificar las teorias relacionadas con la utilizacién de la analogia hidraulica en procesos
educativos.
e Desarrollar un disefio detallado de una magueta que muestre fisicamente €
comportamiento de la energia el éctrica mediante la utilizacion de laanal ogia hidraulica.
e Evauar la pertinencia del uso de la magueta con analogia hidraulica como recurso
didactico para facilitar € aprendizagje significativo en estudiantes de bachillerato
técnico.
e Identificar la influencia de los recursos didacticos con analogia hidraulica en la
comprension de conceptos béasicos de electricidad para generar aprendizaje

significativo.
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| dentificacion de los métodos a emplear (tedricos, empiricos y matematicos estadisticos).

Lainvestigacion aplicarael método empiricoy tedrico, en virtud de que harduso delaobservacion
y encuestas a estudiantes y docentes para determinar las falencias y grado de dominio de los
conceptos bésicos en electricidad y se utilizard el método tedrico, Inductivo-Deductivo a través
del cual se genera un enfoque [6gico ya que parte de la observacion del rendimiento académico de
los estudiantes asi como de la participacion docente dentro del contexto educativo para llegar a
principios generalesy viceversa . La combinacion de ambos enfoques permite una comprension

més integral de |os fendGmenos educativos.

Declaracion dela poblacién y muestra.

L a poblacién seleccionada como objeto de estudio parala presente investigaci0n estara constituida
por 29 estudiantes y 3 docentes que intervienen en e proceso de ensefianza en tercer afio de
bachillerato en la figura profesional de Electromecanica Automotriz en la Unidad Educativa
Milagro. Este grupo especifico forma parte activa del médulo de Sistemas Eléctricos, 1o que
proporciona una base soliday homogénea para la investigacion.

De una poblacion de 29 estudiantes se calculalamuestrafinita con las siguientes variabl es:
N (Tamafio de la poblacion) = 29 estudiantes.

Z (nivel de confianza) = 95% que equivale aproximadamente a 1,96

p (Proporcion esperada en la poblacidn o probabilidad de ocurrencia) = 50%

e (Margen de error aceptado) = 5%

g (Probabilidad de no ocurrencia) = (1-0,5)

Formula para muestrafinita

N*Zgo*p*q
e2x(N—1)+Z% xpx*q 1)

n
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Paraun nivel de confianzadel 95% (Z = 1.96) y un margen de error del 5% (E = 0.05), y asumiendo
una proporcion esperada de 0.5 (p = 0.5), € célculo seria:

~ 29.(1,96)%.0,5.(1 — 0,5)
T (0,052 (29— 1).+(1,96)2.0,5.(1—0,5) (2)

n

n=27 (©)

Por lo tanto, €l tamafio de la muestra finita seria de 27 estudiantes. Sin embargo, dado que €
tamafio de la poblacion es relativamente pequefio y estamos trabajando con un nimero entero de
estudiantes, podemos redondear hacia arriba para asegurarnos de tener suficiente

representatividad, por lo que se trabajaria con toda la poblacion de 29 estudiantes y 3 docentes.

Declaracion ddl tipo deinvestigacion

Lainvestigacion es de tipo descriptiva por cuanto identifica una problematica, detallalas causasy
propone soluciones através de laintroduccion de un prototipo de maqueta con analogia hidraulica
que facilite el aprendizaje de conceptos bésicos de el ectricidad.

Principales aportes

Lautilizacién de maguetas con anal ogia hidraulica puede ser muy Util en el proceso de ensefianza-
aprendizaj e, sobre todo en laensefianza de conceptos basi cos de el ectricidad referidos en € médulo
de sistemas el éctricos como son:
e Visualizacion deconceptosabstractos: Los principios el éctricos amenudo son abstractos
y dificiles de entender. Utilizar una analogia hidraulica puede proporcionar una
representacion visual y tangible de estos conceptos, facilitando la comprension.
e Facilitalaensefianza decircuitos. Las corrientes el éctricas pueden compararse con flujos
de agua, y los componentes el éctricos pueden ser representados por elementos hidraulicos
equivalentes, o que ayuda alos estudiantes a entender la estructuray el funcionamiento de

|os circuitos el éctricos.
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e Experimentacion practica: Las maguetas hidraulicas permiten a los estudiantes realizar
experimentos préacticos para explorar y observar como cambian las variables cuando se
aplican diferentes condiciones. Esto fomenta &l aprendizaje activo y la experimentacion.

e Transferencia de conocimientos: Al establecer analogias entre |os sistemas eléctricos y
los hidraulicos, los estudiantes pueden transferir su comprension de un dominio aotro, lo
gue puede fortalecer su capacidad para aplicar principios eléctricos en situaciones del

mundo redl.

I mportancia, necesidad social, novedad y actualidad cientifica.

La introduccion de una magueta con analogia hidraulica como recurso didactico en el modulo de
Sistemas El éctricos puede tener varias dimensiones:

Es de vital importancia porque € uso de esta herramienta podria generar un aprendizaje
significativo a vincular conceptos eléctricos con fendmenos hidraulicos més tangibles, los
estudiantes pueden entender mejor los principios subyacentes y construir un conocimiento mas
duradero.

En la formaciéon en Sistemas Eléctricos, es crucia que los estudiantes adquieran habilidades
précticasy aplicadas por |o que lamaqueta con anal ogia hidraulicaresponde aunanecesidad social
ya que proporciona una representacion tangible que puede ayudar a los estudiantes a visualizar y
comprender |os principios el éctricos de una manera préctica.

Laintegracion de diferentes disciplinas, como la hidraulicay la electricidad, reflgjala naturaleza
interdisciplinaria de la ingenieria y las ciencias aplicadas. Esto est4 en linea con las tendencias
actuales en la educacion cientifica, por lo que la presente investigaci én se convierte en unaopcion
novedosa donde se busca proporcionar una comprension integral y contextualizada de los
conceptos.

La incorporacion de una maqueta con analogia hidraulica puede destacar como un enfoque
innovador en la ensefianza de Sistemas Eléctricos. La innovacion educativa es fundamental para
mantener € interés de los estudiantes y adaptarse alos avances en latecnologiay lainvestigacion
cientifica.

Por ultimo, laimportancia de este estudio radica en que facilitara la comprension de conceptos de

electricidad mejorando el rendimiento académico de |os estudiantes.
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A continuacion, se muestra una breve descripcion del contenido de los capitulos que integran €
presente trabaj o de investigacion:

CAPITULO I: En este capitulo se detalla el marco tedrico con los conceptos que fundamentan
lainvestigacion, la probleméticay su justificacion, los objetivos; genera y especificos, asi como
las variables que se analizaran para dar solucién a problema de investigacion.

CAPITULO II: Se detalla e marco metodol6gico, la operacionalizacion de las variables, los
métodos, instrumentos y enfoques utilizados para recopilar y analizar los datos. Aqui se
proporcionara una descripcion clara de la poblacién o muestra seleccionada, asi como de las
técnicas de muestreo empleadas. Ademés, se explicaran las razones que motivaron la utilizacién
de los instrumentos.

CAPITULO I1l: Seenfocaen lapresentaciony andlisis de los resultados de lainvestigacion. Es
aqui donde se exponen de manera sistemética los datos recopilados, utilizando gréficos, tablasy
estadisticas relevantes. Se destacan las tendencias y patrones observados, y se relacionan con las
preguntas de investigacion planteadas. Se interpretan los hallazgos en funcion de la literatura

existente. Este capitulo puedeincluir limitacionesy sugerencias para nuevas investigaciones.
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Capitulo 1: Marco Tedrico

1.1. Marco I nstitucional

La Unidad Educativa Milagro se ubica en la ciudad de Milagro, especificamente en la avenida
Jaime Roldos Aguilera y presidente Victor Emilio Estrada. Segin datos tomados de la pagina
oficial del Ministerio de Educacion (https://educacion.gob.ec/datos-abiertos), la institucion
educativa durante e afio 2023 abergd a 1555 estudiantes distribuidos entre educacion inicial,
basicay bachillerato. Cuentacon un cuerpo docente de 85 profesional es altamente comprometidos.
Se destaca por ser una institucién técnica agroindustrial que ofrece formacion en cuatro figuras
profesionales. Mecanizado y Construcciones Metdlicas, Electromecanica Automotriz, Agronomia
de Produccion y Electricidad Residencial.

Durante la etapa de pandemia, ocasionada por € COVID 19, en € afio 2020, las clases se
desarrollaron de manera virtual, periodo para € cua las instituciones educativas, estudiantes,
docentesy padres defamiliano estuvieron preparados, dejando de lado cual quier interaccion social
o actividad fisica, asi como las précticas de taller utilizadas parala ensefianzay sometiéndose aun
extenso periodo de aislamiento.

Tras dos afios de pandemia, € Ministerio de Educacion anunci6 €l retorno ala presencialidad con
el 100% de aforo, luego de lo cual se pudo observar que no todas las estrategias empleadas por €
personal docentes paraimpartir conocimientos alos estudiantes fueron suficiente, sobretodo en el
bachillerato técnico, donde se requeria del uso de materiales didacticos, herramientas, equipos y
practicas detaller que permitian desarrollar habilidadesy competencias que € estudiante requerira
en su futuravida profesional y laboral.

El Observatorio de la Universidad Nacional de Educacién del Ecuador (UNAE) en € afio 2022
realizd un estudio sobre las consecuencias educativas de la pandemia, concluyendo que “la
pandemia agudizé las brechas y desigualdades sociales, y generd una pérdida significativa de
aprendizajes en los estudiantes” por otra parte degO entrever la importancia de analizar los
lineamientos curriculares que permitan alos estudianteslograr os conoci mientos esperados segun
su nivel escolar y promover aprendizajes no solo alcanzables sino también significativos (Sinchi
& Sanchez, 2022).
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1.2.Teorias Constructivistas

Las teorias en las que se sostiene €l presente estudio estdn basadas en € constructivismo, que
esboza la idea de que e conocimiento lo crea e ser humano como producto de una serie de
acontecimientos reales que ocurren alo largo de su vida.

Desde una perspectiva epistemol dgica, se citaa Jean Piaget como uno delos principal es estudiosos
del constructivismo quien reconoce que € ser humano posee capacidades innatas desde su
nacimiento que le permiten actuar y sobrevivir. Piaget sostuvo que e conocimiento resulta de la
interaccién del individuo con la realidad, es decir € sujeto y los objetos, y a actuar sobre esta
realidad va construyendo y reorganizando sus estructuras mental es (Piaget, 1981), identificd cuatro

etapas por las que atraviesa € desarrollo cognitivo y son:

e Sensorio-motor
e Pre-operacional
e Operaciona (Concreta)

e Operaciona (formal)

Afirma que dentro del proceso cognitivo hay dos procesos que se g ecutan de manera simultanea
en € ser humano, esto es laasimilacion y laacomodacion. Laasimilacion permite interiorizar la
experienciay relacionarla con casos, eventos u objetos ya existentes en nuestro esquema mental,
a la vez que la acomodacién es la modificacion del conocimiento previo para integrar o
actualmente aprendido.

Lev Vygotsky, tedrico de la Psicologia del desarrollo, sostuvo su teoria sociocultural del
aprendizaje, considerando fielmente que el entorno social y cultural influye en el desarrollo del
individuo a igual que el lengugey e pensamiento estaban estrechamente relacionados siendo el
lengugje uno de los aspectos relevantes dentro del proceso cognitivo, convirtiendo al lenguge en
unade las herramientas principales en e procesamiento mental y en la solucion de problema (Paz
Gonzélez et d., 2023).

Para Vygotsky el aprendizaje es mas socia que bioldgico de ali que consideré como su mayor

aportacion e concepto de ZDP es decir zona de desarrollo proximo que consistia en € rango o
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margen existente entre lo que el alumno conoce vs e conocimiento maximo que puede alcanzar,
paraello sostiene que se requiere laayudade un adulto dentro del proceso que puede ser € docente
guia o sus propios comparieros.

Por su parte, Jerome Bruner, inspirado en Vygotsky y siguiendo con € proceso de aprendizaje,
introduce la teoria del andamiaje que consiste en que el docente proporciona al alumno todos los
recursos (andamios) para que este vaya poco a poco construyendo los conceptos , |o que sugiere
un aprendizaje por descubrimiento, que consiste en que e aprendiz obtiene informacion externala
cual es procesada, tratando de categorizar |0s sucesos paragenerar conocimiento por |o que Bruner
considera que €l aprendizaje no es un proceso pasivo sino activo ((Pingo et al., 2020)

L as teorias planteadas conducen a una forma de aprender diferente en donde exista una relacion
de intercambio de ideas entre el docente y e estudiante con el fin de llegar a una definicién

concretay productiva paraambos (Meza, 2024).

1.3.Aprendizaje Significativo.

David Ausubel, reconocido por sus aportes en psicologia y pedagogia, introdujo la teoria del
aprendizagje significativo. Esta propuesta sostiene que la capacidad de un estudiante para aprender
eficazmente est4 influenciada por su estructura cognitiva existente, es decir, € conjunto de
conocimientos e ideas previamente acumulados en un &rea especifica. Segin Ausubel, €
aprendizaje es més efectivo cuando la informacion nueva se integra de manera coherente y
sustancial con los conocimientos previos del alumno (Agraet a., 2019).

En lateoria de David Ausubel sobre el Aprendizaje Significativo, se reconoce a autor como una
figura clave, destacandose sobre otros educadores como Bruner en este estudio. Ausubel
argumenta que e aprendizge efectivo del estudiante se construye sobre la base de sus
conocimientos previos. Esto requiere que los educadores primero exploren e nivel de comprension
existente del alumno antes de desarrollar y presentar nuevos material es didacticos.

1.3.1.Importancia
El empleo del aprendizagje significativo esimportante en € sistema educativo por cuanto, amas de

emplearlo como parte de la metodologia de ensefianza de la educacion media, tiene su impacto
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tanto en e estudiante como en el docente y por ende en e mismo sistema de educacion ya que
mejora el rendimiento académico, motiva al docentey lo incentiva en el desarrollo de su trabajo.
Los estudiantes también se ven motivados a asimilar con mayor rapidez la informacién que
proporciona el docente.

El éxito de este tipo de aprendizaje es hacer que el conocimiento Ilegue de la mejor manera al
estudiante y perdure por largo tiempo y que los medios que utilicen los docentes sean los mas
adecuados para motivar € aprendizaje. El aprendizaje significativo es una teoria educativa que
enfatiza el papel central del estudiante como el protagonista en su propio proceso de aprendizaje.
Este postulado hace que € estudiante sea un receptor activo de la informacién, indagando en sus
estructuras mentales y participando en la construccion de su propio conocimiento. Al integrar
nueva informacién a sus ya establecidos conocimientos, € estudiante realiza conexiones
significativas que se incorporan a su estructura cognitiva. Este proceso implica una actividad
mental dindmicay reflexiva, donde el estudiante no solo adquiere conocimientos, sino que también
los analiza criticamente y los relaciona con su experienciay contexto personal. De estamanera, €l
aprendizaje significativo promueve una comprension profunda y duradera, ya que esta
intrinsecamente ligado al proceso de pensamiento activo y auténomo del estudiante (Mero Ponce,
2021).

Selica (2021), concuerda con este andlisis al considerar que el aprendizaje se vuelve més efectivo
cuando los estudiantes se involucran activamente en la obtencion de conocimientos y habilidades
relevantes. De alli que a incluir material didéctico innovador o que concrete de manera fisica o
grafica los conceptos abstractos, los alumnos pueden comprender de manera mas profunda los
principios subyacentes y aplicarlos en situaciones précticas. Esta metodologia promueve un
aprendizaje significativo a conectar |0s nuevos conocimientos con experiencias previas de manera
activa y aplicada. Parafraseando |lo manifestado por Campos, (2021), € espacio donde se
desarrollalaclase puede generar que € estudiantey el docente tiendan aargumentar sus posi ciones
o criterios.

El aprendizaje significativo tiene raices en diversas corrientes psicoldgicas y pedagogicas que
enfatizan la importancia de la conexion, organizacion y comprension profunda en el proceso
educativo. La combinacion de estas influencias ha contribuido a la formacién de un enfoque
educativo que busca no solo transmitir informacion, sino también asegurar que sea integrada de
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manera significativa en la estructura cognitiva del estudiante (Baque-Reyes & Portilla-Faican,
2021)

Algunos principios claves de la teoria del aprendizaje significativo que resultan interesantes
incluyen:

Subordinacion de lo nuevo a lo vigjo: Ausubel sugiere que €l nuevo conocimiento debe ser
subordinado y relacionado con los conceptos existentes en la estructura cognitiva del estudiante.
Esto implica la utilizacion de conceptos ya familiares como puntos de anclgje para facilitar la
comprensién de nuevas ideas.

Material potencialmente significativo: Ausubel abogaba por presentar €l material de aprendizaje
de una manera que fuera intrinsecamente significativa para el estudiante. Esto implica organizar y
presentar la informacion de una manera claray relevante, de modo que los estudiantes puedan
conectarla facilmente con sus conocimientos previos.

Recepcion vs. descubrimiento: Ausubel también discutio la importancia de la recepcion del
conocimiento en comparacion con € descubrimiento por parte del estudiante. Argumentaba que,
especialmente en las primeras etapas del aprendizaje, la presentacion clara'y organizada de la
informacion por parte del instructor puede ser més efectiva que e descubrimiento auténomo por
parte del estudiante.

1.3.2.Ventajas del Aprendizaje significativo:

e Siempre tiene unainformacion de conceptos previos.

e Vinculae conocimiento nuevo con la estructura cognitiva, por 1o que el aprendizaje
tiene mayor impacto.

e Aumentael andisisy lacomprension deinformacion

e Contribuye en mejorar e rendimiento académico del estudiante.

e Ayuda en la retencién de informacion, es decir que contribuyen en la tarea de
almacenar e conocimiento en lamemoria.

e Estrategias docentes para un aprendizaje significativo.

e Conducta adecuada. Nace en €l aula, producto del proceso de aprendizgje.

e Estudiar lamotivacion del estudiante durante €l proceso educativo.

La Universidad para todos




e Anadizar la capacidad de comprension y asociacion de conceptos nuevos con los
preexistentes.

e Comprobar en las précticas detaller la funcionalidad del conocimiento adquirido.

e Explorar los conocimientos asimilados através de didlogos y propuestas que reflgjen
un elevado grado de asociacién y reflexion de conocimientos.

e Emplear técnicas de estudio que permita la elaboracion de organizadores graficos

sobre el conocimiento previo y el recientemente impartido.” es la adquisicion

El Ministerio de Educacion dentro del Enunciado General del Curriculo, figura profesional
Electromecanica automotriz, moédulo de Sistemas eléctricos y electronicos, como parte de las
recomendaciones metodol 6gicas sugiere € uso de recursos didacticos para la ensefianza de la
asignatura, asi como e empleo de metodologias constructivistas. A continuacion, se presentala
tablaNo. 1 que muestrael médulo referido en lineas anteriores con las horas asignadas por curso,
objetivo, proposito y recomendaciones metodol 6gicas.

Tablal

Estructura del Modulo 1.- Sstemas eléctricos y el ectrénicos.

Horas por curso

Formacion Técnica

Modulo lero 2do 3ero Objetivo Propoésito Recomendaciones metodoldgicas
Formativo
Redlizar smulaciones de circuitos
Redlizar e Desarrollar en, los eléctricosuy electronicos con
diagnostico, estudiantes software en linea.
mantenimiento y  conocimiento, Elaborar maguetas didacticas que

Modulo 1.-
Sistemas El éctricos

y Electronicos

reparacion de los
sistemas eléctricos y
electroncito del
vehiculo considerando
las  especificaciones
técnicas del
fabricante, las normas
de seguridad de
higienes labora y las
regulaciones de las
entidades de control.

habilidadesy actitudes
que los preparen para
realizar

manteni mientos
preventivos y
correctos  de  los
sistemas eléctricos y
electronicos del
vehiculo, basandose
en los manuaes
técnicos del

fabricante.

muestren el funcionamiento de los
circuitos eléctricosy electrénicos.
Realizar précticas ben entornos
reales de trabgjo.

Visitasin situ atalleres mecanicos.
Invitar a expertos para que
proporciones charl as relacionadas
con las nuevas tecnol ogias.
Empelar metodologias constructivas
(aprendizaje colaborativo, ABP,
aprendizaje basado en problemas,
estudio de caso, etc.)
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Nota. Elaboracion propia. Adaptado del Enunciado General del Curriculo, Subsecretaria de

Fundamentos Educativos, Direccion nacional de curriculo.

Al referir la forma como e estudiante asocia los conocimientos y la relevancia e impacto que
tendria € uso del material didactico en este proceso, surge la necesidad de definir a que se
denomina material o recursos didacticos, como han venido evolucionando através del tiempoy €

impacto que han generado en el estudiante paralograr el conocimiento.

1.4.Recursos Didacticos

1.4.1.Concepto
De acuerdo con Vargas, (2017) se hace referencia a recurso didactico como la totalidad de
instrumentos tangibles e intangibles que participan activamente y favorecen el desarrollo del
proceso educativo. Estos elementos pueden abarcar desde objetos fisicos hasta herramientas
virtualesy se definen asi por su capacidad para despertar € interés de los alumnos, gjustarse a sus
particularidades fisicas y mentales, y simplificar la labor del docente a desempefiar un papel
orientador. Ademas, destacan por su versatilidad al adaptarse eficazmente a diversas teméticas
educativas.

1.4.2.Importancia
La importancia de los recursos didéacticos radica en su efectividad para influir en € aprendizaje
mediante la estimulacion de los sentidos humanos. Estos recursos facilitan la formacion de una
relacion entre €l estudiante y el tema de estudio, ya sea a través de una interaccion directa o por
medio de la creacion de una experiencia que parece indirecta. Este vinculo es crucia para €
proceso educativo, pues motivay mejorala absorcion de conocimientos.

1.4.3.Principalesteorias
Bajo lapremisade que el estudiante construye su propio conocimiento mediante la utilizacion de
objetos en consonancia con el medio que lo rodeay lasideas preconcebidas en su proceso de vida,
se ha considerado basar € presente estudio en las teorias de Jean Piaget, Vigotsky, Ausubel y
Bruner quienes desde sus perspectivas apuntan a un enfogque constructivista que sigue latente en
el ambito educativo.
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Jean Peaget, en su teoria, refiere que el material didactico utilizado en nifios les ayuda en 1o
emocional, fisico, intelectual y social, por 1o que, a coger un objeto, este sirve de base y permite
crear esquemas mas complejos en torno a ese objeto. Estudios recientes demuestran que €l uso de
materiales didacticos en € proceso de ensefianza no es obsoleto, sino a contrario, para Stevens et
al., (2018) implementar “mas recursos didacticos significa tener mas posibilidades de desarrollo”.
Un estudio planteado por Alcivar-Alcivar & Zambrano-Montes, (2021) demuestra deficiencias en
el uso de material didactico que utilizan los docentes, mantienen clases con una creatividad
limitada, no reflgjan el interés que debe generar unaclasey e estudiante no encuentrainteresante
participar enella. El criterio delos estudiantes es que el material utilizado no lesresultainteresante
por lo que se pierde lamotivacion y se entenderia que el material no esta haciendo lalabor parala
cua fue creado. Los docentes, por su parte, creen que € trabgo interdisciplinario promueve el
pensamiento divergente, la creatividad y |a colaboracion en equipo.
Los materiales didacticos dentro del proceso educativo juegan un papel fundamental, por ello se
analiza su presencia y el efecto que pueden causar en e estudiante. Moraes et a. (2024),
considera que recurso didactico son todos aquellos medios y materiales que se utilizan en la
educacion y favorecen el aprendizaje del sujeto, son herramientas, materiales o medios que se
utilizan en la ensefianza con €l objetivo de facilitar la comprensién de conceptos, € desarrollo de
habilidades y 1a adquisicion de conocimientos.
Estos recursos pueden ser de diferente indole, incluso producto de la creatividad del docente, lo
importante es que el hecho de incluirlos dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, logren €
impacto esperado en el estudiante y pueden ser, tanto materiales como tecnol gicos, y su eleccion
depende del contenido a ensefiar, € nivel educativo, las caracteristicas de los estudiantes y los
objetivos pedagogicos. Se entenderia entonces que € estudiante despierta su interés en aprender
lo cual facilitalalabor docente.

1.4.4.Uso de Analogias en la Educacion.
Seguin la Real Academia Espariola (RAE), la analogia hace referencia a razonamiento basado en
la existencia de atributos semejantes en seres 0 cosas diferentes. Otra definicion refiere a la
analogia como un método de pensamiento y expresion linguistica que implicacomparar diferentes
elementos, como objetos, conceptos o ideas, para resaltar similitudesy diferenciasy demostrar la
presencia de una cualidad especificaen uno de €llos.
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Unatécnica educativacomunmente empl eada consi ste en contrastar dos situaciones que comparten
unaestructurarelacional similar. Este enfoque es conocido como razonamiento anal égico.

El libro escrito por Diaz Barriga, Friday Gerardo Herndndez Rojas en 1998, donde se detallan las
estrategias de ensefianza para la promocién de aprendizgjes significativos, contempla el uso de
anal ogias como parte de | as estrategias de ensefianza de una determinada cienciay la define como:
“La proporcion que indica que una cosa 0 evento (concreto y familiar) es semejante a otro
(desconocido y abstracto o complejo)”

Un estudio posterior efectuado por Felipe et al. (2006), considera que |as anal ogias, |as metaforas
y los modelos concretos son los més utilizados en €l proceso de ensefianza, esto sostenido por
Asoko y Deboo, 2001. Expone que los autores de libros y textos acuden al empleo de analogias
para transmitir sus conceptos de manera que se facilite el proceso de aprendizaje, de alli que las
analogias conducen a alumno de construir un modelo mental del concepto a uno mas sencillo y
familiar que logre posesionarse en su cerebro de manera méas simple pero significativa

El razonamiento a través de analogias es una herramienta educativa comuin que compara dos
situaciones con estructuras relacionales similares. Este enfoque facilita a los estudiantes la
generalizacion y aplicacion de conceptos a diversas situaciones, fomentando la comprension
profunday latransferenciade conocimientos. Ademas, el razonamiento anal 6gico se destaca como
una herramienta poderosa en &reas como la resolucion de problemas, la creatividad y €
pensamiento critico (Ceccacci-Sawicki et al., 2023)

Las analogias son utilizadas en diferentes campos de la educacion sea para ensefiar matematicas,
fisica, geometria, arquitectura, medicina, deportes, etc., incluso es utilizada en las teorias
cientificas pues siempre que un concepto sea explicable puede ser comparado con otro fenémeno
similar.

Un estudio efectuado por Marrero Galvan & Gonzalez Pérez,(2023) demuestra que € uso de
analogias en la didactica se convierte en necesaria sobre todo en temas abstractos con € fin de
acercar al dlumno al conocimiento. Por otra parte, concluye que los 30 autores de articulos que se
sometieron al andlisis sobre el uso de analogias en el proceso educativo coinciden en que estas son
un recurso Util para la ensefianza y aprendizaje de las ciencias. Ahora cabe la pregunta: ¢Las

analogias juegan un papel importante en las teorias cientificas?:
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De acuerdo con la concepcion del cientifico Norman Robert Campbell, ““si una teoria tiene poder
explicativo entonces exhibe una analogia con un sistema gobernado por leyes previamente
establecidas” las analogias permiten mostrar un sistema en un mundo que cumple las hipétesis y
gue se comporta de manera parecida ateorias yaaceptadas, por o que el nuevo conocimiento debe
ser consistentey congruente con el yaexistentey normalmente aceptado. Mary Hesse, importante
epistemologa inglesa, sostuvo que las analogias establecen relaciones de semejanza entre las
propiedades de dos sistemas ( el que ya conocemosy € que queremos explicar) de hecho escribio
el libro “Modelos y analogias en la ciencia” publicado en 1963 (Giri, 2022), por todo lo descrito
en lineas anteriores, se confirma el uso de analogias para la explicacion de teorias cientificas.

Siendo que las analogias pueden ser utilizadas en diferentes campos de la ciencia, se ha
considerado importante hacer uso de la analogia hidraulica dentro del aula de clases con € fin de
explicar conceptos abstractos sobre electricidad, 10 que nos lleva a definir que es la analogia

hidraulica, sus ventajasy limitaciones al aplicarlas en la ensefianza de circuitos el éctricos.

1.5.Analogia Hidraulica

Lateoriadelaanalogia hidraulica se refiere alaidea de que ciertos fendmenos o sistemas pueden
entenderse mejor si se analizan en términos de un modelo hidraulico. Este enfoque utiliza la
analogia entre € flujo de fluidos en sistemas hidraulicos y € flujo de ciertos elementos en otros
sistemas, como la electricidad en circuitos eléctricos o €l caor en sistemas térmicos.

Laanal ogia el éctrico-hidraulica estambién mal conocidacomo lateoriade |os desaglies, propuesta
por €l fisico britanico Oliver Joseph Lodge en €l siglo XVIII. La anaogia hidraulica se utiliza
para comprender y analizar circuitos el éctricos, mediante la comparacion de elementos el éctricos
con componentes utilizados en la hidraulica.

La analogia hidraulica tiene sus raices en la representacion de fendmenos fisicos utilizando
sistemas hidraulicos, inspirada en las leyes fundamentales de la hidrostética y la hidrodinamica.
Este enfoque pedagdgico se ha desarrollado a lo largo del tiempo, siendo influenciado por las
teorias educativas y las demandas cambiantes del proceso de ensefianza-aprendizaje (Jonane,
2015). La ensefianza por analogias es muy Util, porgue se usa de manera intuitiva para explicar
fendmenos eléctricos abstractos a través de procesos que se consideran mas familiares con €

estudiante relacionado con un fluido que |os estudiantes conocen.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Oliver_Joseph_Lodge

Vale entonces aclarar 10 que cita Otero,(1997) en su estudio sobre como utilizar |as analogias en
clase de fisica indicando: “Segun Zook (1991), una analogia implica comparar dos éreas que,
aungue distintas en superficie, se relacionan anivel estructural o funcional. Este método compara
lo que se denominaun dominio "anaogo", que esfamiliar, con un dominio "blanco”, que es menos
conocido (Glynn, 1991). Al utilizar analogias, se minimizan las diferencias y se destacan las
similitudes, ya sean estructurales o funcionales. Esta técnica es particularmente valiosa tanto en la
generacion de nuevo conocimiento cientifico como en contextos educativos, ya que permite
deducir informacion del dominio més conocido y aplicarlaa menos familiar.”

En funcion de lo antes descrito, Glynn, (1991) desarrollé su modelo de Ensefianza con Analogias
denominado “Teaching With Analogies” o (TWA) formado por seis pasos, sin embargo este
modelo fue analizado por Harrison y Treagust en 1993 demostrando que dentro del proceso, los
docentes olvidaban alguno que otro paso, por lo que Treagust en conjunto con Otros
investigadores, presentaron una guia denominada Enfoque-Accién-Reflexion (FAR) que estaba
formada por tres etapas y que permitia la presentacién sistematica de anal ogias.

Por su parte, Otero, sugiere que la utilizacién de las analogias debe ser estructurada y segun €l
siguiente orden:

Figural
Orden en que se debe Estructurar la Analogia.

Contrastar

Establecer empiricamente

Introducir el
sistema a

modelar:
“blanco”.

Introducir el
“modelo
analogo”,

discutiendo en
profundidad sus
caracteristicas

correspondencias
explicitas entre
los conceptos,
elementos y
variables de uno
y otro.
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Explicitar y
discutir
similitudes y

diferencias entre
el andlogoy el
blanco.

Derivar a partir
del andlogo,
conclusiones

acerca del
blanco.

(si es posible) las
conclusiones
derivadas;
indicando
siempre los
limites de validez
del modelo




Nota. Creacion propia. Datos tomados de la publicacion de Otero Maria “Cémo usar analogias en

clases defisica’.

El uso de analogias y sobre todo la hidraulica dentro del proceso de ensefianza de circuitos
eléctricos es bien aceptada por los estudiosos de la ciencia siempre que se tome en cuenta su
estructuracion previa y sus limitaciones, con lo cua se pretende evitar que se transfieran
conocimientos no deseados o errdneos desde el andlogo que a la vez conlleva a transmitir una
analogia correcta o efectiva (Fernandez et al., 2004) (Gonzalez, 2005). Es asi que Gonzalez et d,
(2014) considera que “el profesorado necesita un comando de los aspectos conceptuales de la
electricidad” para generar una analogia correcta y que aporte al conocimiento.

Cabe sefidar que hay pocainformacion o estudio similares respecto a uso de analogia hidraulica
para la ensefianza de circuitos eléctricos, sin embargo, hay estudios recientes que demuestran la
necesidad de utilizar estrategias didacticas para la ensefianza de conceptos basicos y abstractos
como tensién, corriente, energia entre otros, dentro del proceso educativo. Al parecer hay un alto
interés de las comunidades dedicadas a la ensefianza de circuitos eléctricos por abordar la
problemética del aprendizaje conceptual (Gamez, 2024). Harrison & Treagust, (2006) en su
capitulo de libro dedicado a “ensefar y aprender con analogias”, concluyen que para que las

analogias sean eficaces, es esencia € conocimiento de su funcién pedagdgica

1.5.1.Importancia
Laanaogiahidraulicaempleadaen el proceso de ensefianza puede ser valiosa paralacomprension
de conceptos abstractos ya que permiten simplificar sistemas complejos y comprender con
facilidad principios cientificos. Es una técnica de modelados que se utiliza al nivel de ingenieria
pararepresentar sistemas el éctricos mediante componentes hidraulicos. Esta analogia establece la
relacion que existe entre las variables el éctricas y |as variables hidraulicas.
Se comparan |los elementos de un circuito eléctricos con elementos hidraulicos equivalentes, de

manera que se pueden emplear |eyes equivalentes tanto fisicas como matematicas.
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Tabla2

Cantidades y Unidades Hidraulicas y Eléctricas

Hidraulico Eléctrico
Cantidad Volumen, [m3] Carga[C]
Flujo m? ] =
J Caudal, [T] Corriente, A [S]
Potencid Presion, kPa Voltaje,V
Energia Energia = volumen = presion [J| Energia = carga * voltaje[]]
Potencia

Potencia, vatios [ﬂ

Potencia, vatios [ﬂ

Nota: Elaboracion Propia

Tabla3
Demostracién de la Ecuacion de la Energia

Energia en un sistema hidréulico

Energia en un sistema eléctrico

Energia = volumen * presion

Energia = m3 x Pa

s kg.m

Energia = m~ *

m2.s2

kg.m

Energia e

Energia = carga * voltaje

kg.m?

. g
E =C
nergia * o3
) kg.m?
Energia = C *
€ 3
—=.S
s
) kg.m?
Energia = 52

Nota: Elaboracion Propia

Estaanaogiafacilitalacomprension, el andisisy € disefio de circuitos el éctricos al proporcionar

una representacion visual y conceptualmente mas accesible, especiamente para aguellos que

tienen familiaridad con los sistemas hidraulicos, pero pueden encontrar dificultades en los
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conceptos e éctricos abstractos. En funcion de los conceptos descritos alo largo de este capitulo

se establece la necesidad de definir lo que representa una maqueta dentro del proceso educativo.

1.5.2.Maquetas.
Las anaogias hidraulicas han sido utilizadas alo largo del tiempo como recursos didéacticos para
explicar conceptos complejos en diversas areas de lafisica, laingenieriay demés ciencias que la
requieran. A continuacion, se exploran algunos antecedentes historicos y aplicaciones de las
analogias hidraulicas.
El uso de modelos a escala con analogias hidraulicas en contextos educativos se ha establecido
como un método efectivo para clarificar conceptos que de otro modo serian dificiles de
comprender, particularmente en disciplinas como hidréulica y mecénica de fluidos.
Histéricamente, numerosas investigacionesy practicas pedagogicas han evidenciado la eficaciade
estas herramientas, las cuales facilitan un entendimiento practico y directo que optimiza el
aprendizgje estudiantil. Los beneficios de emplear maquetas hidraulicas son multifacéticos,
ofreciendo desde la visualizacion de ideas abstractas hasta la experimentaci én activa, fomentando
la participacion estudiantil y la conexidn de teorias con aplicaciones practicas reales (Elby, 2000).
Un estudio realizado en Cuba sobre €l uso de maquetas paralaensefianza de el ectricidad demuestra
gue la utilizacion de maguetas para la ensefianza permite laimplicacion del alumno en su proceso
de aprendizajey sefiala que laactividad experimental en clase como herramienta de trabgjo, siendo
esta sistemética y organizada, permite enriquecer e proceso de ensefianza-aprendizaje (LIamo-
Labori et al., 2020)
Los cientificos dedicados al estudio de la mecénica de fluidos como Ashwin vaidya en su articulo
denominado “Ensefianza y aprendizaje de la mecanica de fluidos”, considera que su estudio revela
la utilidad de “utilizar modelos fisicos para demostrar procesos complejos” (Vaidya, 2020),
particular que induce la propuesta de este estudio.
Perfeccionar e proceso de ensefianza-aprendizagje conlleva a mejorar los planes de estudio y
considerando que | os contenidos son esenciales parareducir € tiempo de formacion del estudiante,
Pérez (2022) disefid un sistemas de practicas de laboratorio para la ensefianza de circuitos
el éctricos partiendo de la construccién y utilizacion de maquetas, concluyendo que e empleo de

magquetas “posibilita la mejora de los resultados del aprendizaje de los estudiantes”

La Universidad para todos




Laimplementacion de maquetas con anal ogia hidraulica en entornos educativos ofrece unavaliosa
herramienta didéctica que promueve la comprension profunda de conceptos fisicos. Los estudios
mencionados respaldan la efectividad de esta estrategia, proporcionando una base solida para su
aplicacion en la ensefianza de la hidraulicay disciplinas relacionadas.

1.5.3.Electricidad
Laelectricidad es unaforma de energia que se manifiestaatravés delapresenciay e movimiento
de particulas cargadas eléctricamente, como electrones y protones. Esta relacionada con la
interaccion de las cargas eléctricas, ya sea en reposo (electricidad estética) o en movimiento
(corriente eléctrica). La electricidad es una fuerza fundamental de la naturaleza y juega un papel
crucial en muchos aspectos de nuestra vida cotidiana.
Laelectricidad, conceptual mente hablando, se define como el desplazamiento de electrones de un
lugar a otro. Mientras algunos la describen como una fuerza electromotriz que genera un cambio
en el movimiento de particulas cargadas, otros la consideran como una fuerza electromotriz que
induce un cambio de estado al propiciar e movimiento de el ectrones.

1.5.4.Corriente

Para calcular la corriente, siempre debe seguirse la siguiente formula:

=4
t

(4)

Donde:
I = Intensidad de corriente
Q = Carga eléctrica

t = Tiempo

1.5.5.Analogia hidraulica para la intensidad de corriente eléctrica (corriente
eléctrica)
A cantidad de fluido que pasa por un punto en un determinado periodo de tiempo. Se expresa en

unidades de volumen por unidad de tiempo, como litros por segundo G) 0 metros cubicos por
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segundo (m;) En hidréulica el caudal es muy importante para comprender el flujo de un liquido

através de unatuberia, cafieria, canales o conductos

La corriente parte de la fuente y recorren e circuito cediendo su energia a los diversos
componentes que estan conectados. Al retornar a generador la corriente esta ha perdido su energia
inicial, 1o que es preciso restaurarla. Este proceso es semejante al que se da cuando € agua baja
desde un lugar elevado.

Si se compara un circuito hidréulico con un circuito el éctrico, se vera que tiene muchos elementos

gue se asemejan:

Figura 2

Circuito Equivalente Hidraulico y Eléctrico

Nota. Tomado del libro Fisica1BGU (Ministerio de Educacién del Ecuador, 2016).
1.5.6.Circuito hidraulico

Loscircuitos hidraulicos son sistemas disefiados paratransmitir energiamediante e uso de fluidos

a presion, generalmente aceite 0 agua, a traves de tubos y mangueras. Estos circuitos permiten el

funcionamiento de maguinaria pesada y equipos industriales, como gruas, excavadorasy prensas

hidraulicas, aprovechando la capacidad delos fluidos paragenerar fuerza cuando son presurizados.

Los componentes principales de un circuito hidréaulico incluyen bombas, vavulas, cilindros y
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actuadores, que trabajan en conjunto para controlar € flujo y la presion del fluido, logrando
Movimientos precisosy potentes.
1.5.7.Circuito eléctrico
Los circuitos eléctricos son sistemas que permiten € flujo de corriente eléctrica a través de un
conjunto de componentes conectados entre si, como resistencias, capacitores, interruptores y
fuentes de energia. Estos circuitos pueden ser simples, como una lampara conectada a una bateria,
o0 complegjos, como los que encontramos en dispositivos electronicos avanzados. El objetivo
principal de un circuito eléctrico es controlar y dirigir e flujo de electricidad para redlizar una
funcién especifica, ya seailuminar, mover un motor o procesar informacion en un ordenador.
1.5.8.Tension
Latension eléctrica, también conocida como voltaje, es unamagnitud fisicague mide ladiferencia
de potencial eléctrico entre dos puntos en un circuito. Es lafuerza que impulsa a los electrones a
moverse através de un conductor, generando asi el flujo de corriente eléctrica. Latension se mide
en voltios (V) y es esencial para el funcionamiento de cualquier dispositivo eléctrico, yaque sin
ella no habria movimiento de carga, y por lo tanto, no se produciria energia Gtil. En los sistemas
eléctricos, la tensién puede ser generada por fuentes como baterias, generadores o redes de
suministro eléctrico.
Dentro del Sistema Internacional de Unidades (SI), tanto la diferenciade potencial como lafuerza
electromotriz se miden en voltios, unidad que lleva el nombre del destacado fisico italiano
Alessandro Volta (1745-1827), y se ssmboliza con la letra"V". Esta unidad es fundamental y se
conoce también como:
Fuerza el ectromotriz
Tension eléctrica
Voltge
Diferencia de potencial
Es comun tratar de confundir estos términos y pensar que se trata de diferentes conceptos, toma
varios nombres dependiendo de lafuente o el andlisis que se lleve a cabo, pero sus unidades estén

determinadas en voltios.
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1.5.9.Analogia hidraulica del diferencial de potencial (voltaje)
Cuando se emplea energia para mover una carga eléctrica de un punto a otro dentro de un
conductor, se establece lo que se conoce como diferencia de potencial, también referida

comUnmente como tension o voltaje.

Ve w
- Q (5)
Entonces:
W=0=xV
¢ (6)
Donde:

V = Diferencia de potencial
w = Trabajo eléctrico

Q = Carga eléctrica

1.5.10.Resistencia
La resistencia eléctrica es una caracteristica de los materiales que limita el paso de la corriente
eléctrica a través de ellos y se mide en ohmios (). Los materiales con alta resistencia son
conocidos como aislantes, en contraste con los conductores, que poseen bagjaresistencia. El ohmio,
unidad de medida de laresistencia en € Sistema Internacional de Unidades (Sl), lleva el nombre
del fisico dleman Georg Simon Ohm (1787-1854) y se simboliza con la letra griega omega (Q).

De forma matemética, esta expresion viene representada asi.
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R= L
—Pg ()

Donde:

R = Resistencia

p = Resistividad del conductor
L = Longitud del conductor

S = Seccion del conductor

Tabla4
Resistividad de los Materiales
Material Resistividad (Q2.m) a 20°C

Plata 1,6x1078
Corte 1,7x1078
Aluminio 2,8x1078
Wolframio 5,5x1078
Plomo 22x1078
Constantan (aleacion Cu-Ni) 50x10~8
Nicromo (aleacion Ni-Cr) 100x1078

Nota: Tomado del libro Fisica1BGU (Ministerio de Educacién del Ecuador, 2016)

1.5.11.Asociacion deresistencias
La resistencia es una caracteristica inherente a los diferentes componentes de un circuito, como
conductores y receptores, y se emplea para regular la intensidad de la corriente eléctrica

dificultando su flujo. Para lograr este control, se incorporan a circuito resistencias o resistores,
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cada uno con un valor especifico de resistencia eléctrica. Existen varias formas de conectar estas
resistencias en un circuito, incluyendo:

e Resistenciasen serie
e Resistenciasen paraelo

1.5.12.Asociacion deresistencias en serie
La resistencia final es la suma de todas conectadas, se define como resistencia equivalente, se

calcula sumando cada unade las resistencias.

Requivalente =R +Ry;+R3+ -

(8)

A su vez se puede reescribir como la sumatoria desde la primera resistencia hasta la enésima
conectada.

Requivalente = z R; 9)

n
=1

1.5.13.Asociacion deresistencias en paralelo
La corriente que se reparte en cada resistencia conectada. Por lo tanto, la resistencia total
disminuyaal afadir resistencias.
La resistencia final, se define como resistencia equivalente, se calcula en base a la siguiente
formula

R, * R,
Requivalente = m (10)

La ecuacion anterior sirve, sl y solo si son dos resistencias, para caculos con mayor nimero de

resistencias se puede generalizar de la siguiente manerg;
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1 1 1 1
=—+—+—+-

Requivalente Rl RZ R3 (11)
1
Requivalente = 1T 1
R, + R; + e (12

A su vez se puede reescribir como la sumatoria desde la primera resistencia hasta la enésima
conectada.

1 =1
Requivalente B =1 Ri (13)
1
Requivalente = — 1
Shig (14

Laresistencia el éctrica se expresa como:

V=I*«R (15)
_V
I=z (16)
_V
k=7 (17)
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Donde:
V =Voltaje
I = Corriente

R = Resistencia

1.5.14 Equivalente en analogia hidréulica de una resistencia
La resistencia en sistemas eléctricos y electronicos es un elemento pasivo, las resistencias o

resistores mas populares son los de carbon, se encuentran construidas de diferentes materiales.

Figura3
Tipos mas Comunes de Resistencia

e
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Nota: Laimagen describe los tipos de resistencia cominmente utilizados. Adaptado de Féacil

Electro, Resistencias que son?, (2018) copyright © 2024

Su equivalente hidraulico es un filtro de arena este elemento actia como un limitador de flujo.
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Figura4

Equivalencia de una Resistencia en Hidraulica (Filtro de Arena)

=

Nota. Laimagen describe un filtro de arena € cual generaresistenciaa paso del agua. adaptado
de Practical Electrica Engineering, Springer, Copyright © Springer International Publishing

Switzerland 2016.

1.5.15.Conversores de voltajes AC - DC
En la mayoria de las aplicaciones de e ectronica de potencia, la entrada de energia se redliza en
una onda de sefial pura de voltaje de CA de 50 0 60 Hz que proviene del sistema de alimentacion
de electricidad publico para luego convertirlo a voltaje de corriente directa CD. En un vehiculo
automotor, la salida de voltaje se da de | as siguientes caracteristicas.
Voltgje de corriente alterna de amplitud variable (aceleracion o desacel eracion)
Voltgje de corriente alterna de frecuencia variable (acel eracion o desacel eracion)
Toda esta energia el éctrica proviene del alternador que a su vez se encuentra acoplado al motor de
combustion interna, la corriente pasa por un rectificador voltgje constituido por un puente de
diodosy unaetapa defiltrado parareducir las ondul aciones, que luego debe ser reguladaaun nivel
Optimo, para evitar excesos cuando € vehiculo se encuentra en régimen de aceleracion,

considerandose este punto el mas critico.
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Figurab
Rectificador de Onda Completa y Sefial de Salida

{a) Dhagrame del carcuno {Bah Formas de omnada

Nota. El diagrama de un rectificador de onda completa donde; la parte (a) el diagramadel circuito
y la parte (b) son las formas de onda de la sefia de salida. adaptado de Electronica de Potencia,

Cuarta Edicién, Prentice Hall, Copyright © 2014.

La Universidad para todos




Capitulo 2: Metodologia para la I nvestigacion y Diagnostico I nicial

2.1.Conceptualizacion y operacionalizacion de las variables

En e presente capitulo se abordan las ideas principales y se identifican los métodos que permitan
medir de manera fidedigna las variables de investigacion determinadas que son: “Maqueta con
analogia hidraulica como recurso didactico” y “aprendizaje significativo en el médulo de Sistemas
Eléctricos”

Para |a operacionalizacion de las variables se hace necesario diferenciar los conceptos de tablero
y maqueta, con € fin de orientar el empleo de los términos en € instrumento de recoleccion de
datos.

Tablero. - “En e contexto de la educacién en sistemas eléctricos, el empleo de maguetas
constituye una herramienta didactica de gran valor. Al interactuar directamente con componentes
eléctricos y mecanicos, los estudiantes tienen la oportunidad de manipular estos elementos y
observar su funcionamiento en lapréctica. Estainteraccion directacon el material concreto facilita
lacomprension y e recuerdo de los conceptos tedricos” (Ante Baltazaca, 2023)

Los tableros son herramientas didéacticas educativas disefiadas especificamente para facilitar la
ensefianza y el aprendizaje de manerainteractivay visual. Estos tableros se utilizan en entornos
educativos, como aulas escolares, centros de formacion y programas de capacitacion, con €
objetivo de mejorar la comprension de conceptos, promover la participacion de los estudiantes y
crear un ambiente de aprendizaje dinamico.

Los tableros didacticos se utilizan para una amplia variedad de propdsitos educativos, como
ensefiar conceptos, resolver problemas, presentar informacion, realizar demostracionesy facilitar
la participacion de los estudiantes en actividades de aprendizaje activo. Estas herramientas son
especiadmente efectivas para crear un ambiente de aprendizge interactivo y estimulante que
fomente el compromiso y el entendimiento de los estudiantes y son:

Maqueta. - Segun la Real Academia de la Lengua, una maqueta es “Modelo a escala reducida de
una construccion” Las maquetas se consideran como una parte esencial de laramadel disefio, por
lasemeganza a larealidad pero de manerareducida, lo cual permite que € estudiantes identifique
determinados detalles en la construccion (Calderén-Atariguana & Castro-Salazar, 20214) .
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Contextualizacion y aplicabilidad. - Las maquetas proporcionan un entorno tangible y relevante
para €l aprendizaje de conceptos de electricidad y mecanismos. Los estudiantes logran vincular
teoria con practica, visualizando cOmo estos principios se aplican en lavida diariay en diversas
profesiones.

Resolucion de problemas. - La construccion y gjuste de las maquetas desafian alos estudiantes a
resolver problemas técnicos, como la correcta conexion de componentes y la identificacion y

correccion de fallos, promoviendo habilidades de pensamiento critico y toma de decisiones.

Trabajo colaborativo. - Lacreacion de unamagueta suel e requerir esfuerzos colaborativos, donde
la comunicacion y € intercambio de ideas son esenciales para alcanzar un objetivo comun. Este
aspecto fomenta el desarrollo de competencias socialesy el aprecio por distintas perspectivas.
Creatividad e innovacion. - Trabgjar con maquetas permite a los estudiantes expresar su
creatividad y capacidad de innovacion. Al disefiar y construir sistemas propios, experimentan con
diversas soluciones y exploran ideas originales, estimulando su ingenio y originalidad.
Retroalimentacion inmediata. - Lainteraccion con las maguetas permite alos estudiantes recibir
respuesta directa a sus acciones. Observan en tiempo real los efectos de sus intervenciones y

pueden ajustar sus métodos, lo cual es crucia para un aprendizaje efectivo y lamejora continua.

Tabla5
Variable “Maqueta con Analogia Hidréulica como Recurso Didéactico”
Variables Definicion  Dimension  Indicadores Técnicaso item
concepto instrumentos
Son Andlisis de
representaciones , . Revision los recursos
fisicas a escala Pertinencia Pertinencia - del bibliografica didéacticos
Maqueta con . - . recurso
. de sistemas pedagogica . . . empleados en
anaogia S didactico en € .
A hidraulicos que . el modulo de
hidraulica - curriculo. i
se utilizan para sistemas
como L
RECUISo comp_render y _ eléctricos
didactico estudiar Relaciéon del Encuestas a ¢Usted
fendmenos y ~. ... recurso con docentes desarrolla
Didéctica )
procesos corriente maquetas
compleos 0 eléctrica, Encuesta a paraaplicary
abstractos. Estas estudiantes explicar
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tension
resistencia

maquetas
utilizan liquidos
(generamente
agua) para
simular el
comportamiento
de fluidos en
situaciones
especificas.

Disefio
materiales
educativos

y

de Entrevistas
Semiestructuradas
a Rectora,
Director de Areay
profesor del érea
técnica

conceptos
basicos de
electricidad?
¢Considera
que la
aplicacion de
maguetas le
ayudariaalos
estudiantes a
comprender
y desarrollar
Sus
habilidades y
competencias
en su
especiaidad?
¢El docentey
el estudiante
conocen €
concepto de
analogia?
Grado de
aceptacion de
la maqueta.
Verificar la
existencia de
instrumentos
empleados
por los
docentes del
area para la
ensefianza de
electricidad.
Determinar
la
apreciacion
del  cuerpo
docente vy
directivos
respecto a la
posible
aplicacion de
maquetas con
analogia
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hidraulica

para la
ensefianza de
electricidad.
Nota: Elaboracién Propia
Tabla6
Variable “Aprendizaje Sgnificativo en el Modulo de Sstemas Eléctricos”
Variabl Definicion  Dimensié Indicadore  Técnicase ltem
S concepto n s instrumentos
Proceso Profundid Relacién  Encuestasa Docente y
mediante el cual ad del con docentesy estudiante:
los estudiantes aprendiza conocimien estudiantes ¢El estudiante
construyen je to previo propone  respuestas
nuevos coherentes y
conceptos 0 fundamentadas sobre
ideas relevantes la clase recibida?
en su mente, ¢El docente solicita
relacionado con una reflexion a
Aprendi sus findizar la clase
zaje conocimientos sobre € tema
significa previos de impartido?
tivo en manera clara y
e precisa. Transfere Uso de Encuesta ¢El  estudiante es
maodulo ncia del estrategias capaz de guiar a sus
de aprendiza de compafieros en €
Sistema je aprendizaje proceso de
S aprendizaje?
Eléctric ¢El docente rediza
0S Retencion Retroalime Encuesta preguntas de

de ntacion
conocimi

entos a

largo

plazo

evaluacion sobre €
tema impartido 4
finalizar la clase?
¢El docente
proporciona
retroalimentacion
constante durante €l
proceso de
ensefianza?

Nota: Elaboracion Propia
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2.2.Enfoque de la investigacion

El enfoque de investigacion adoptado para este trabgjo es de naturaleza mixta, 1o que implicala
utilizacion tanto de métodos cuantitativos como cualitativos. Esta el eccion sejustificadebido ala
complejidad del fendbmeno estudiado y 1a necesidad de comprenderlo desde diversas perspectivas.
La combinacion de estos enfoques permite una exploraciéon més completa y profunda de la
problematica en cuestion.

Inicialmente, se recopilara una amplia variedad de datos cuantitativos, utilizando instrumentos de
recoleccion como encuestas o pruebas estandarizadas. Estos datos seran tabulados y analizados
utilizando técnicas estadisticas apropiadas. Este enfoque cuantitativo proporcionara una vision
general y numéricade la situacion, permitiendo identificar patrones, tendenciasy relaciones entre
variables.

Ademés, se redlizara un andlisis cuditativo que incluird la recopilacion y evaluacién de datos
descriptivos obtenidos a través de técnicas como entrevistas detalladas, observacion directa y
revison de documentos pertinentes. Este método cualitativo busca ofrecer una vison mas
profunda y contextual sobre cémo la ausencia de recursos didacticos especializados afecta €

aprendizaje de la electricidad en estudiantes de bachillerato técnico.

2.3.Alcance de la investigacion.

El objetivo principal de estainvestigacion esinvestigar y detallar como la utilizacién de analogias
hidraulicas influye en el aprendizaje de conceptos eléctricos basicos entre los estudiantes de
bachillerato técnico especializados en Electromecanica Automotriz. Se pretende determinar la
efectividad de estas analogias como herramientas didacticas para mejorar la comprension

estudiantil en este campo.

2.4.Tipo de investigacion.

La investigacion llevada a cabo se define como descriptiva, ya que su objetivo principal es
identificar una problematica especificay profundizar en sus causas subyacentes. Ademas, busca

proponer soluciones concretas mediante la introduccion de un prototipo de magueta con analogia
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hidraulica. Esta maqueta tiene como finalidad facilitar € aprendizaje de conceptos bésicos de
electricidad de manera mas comprensible y efectiva paralos estudiantes.

Segun los datos empleados, lainvestigaci on es cuantitativa porgque se encargade recabar y evaluar
datos con enfoque estadistico y matemético, utilizando gréficosy tablas para expresar resultados.
Seguin la manipulacion de las variables es no experimental, porque no se puede manipular las
variables y su interpretacion depende de los resultados obtenidos en la observacion, las

interacciones y encuestas levantadas para el estudio.

2.5.Método de investigacion.

Los métodos de investigacion representan diversos enfoques y técnicas aplicables a un estudio
particular, adaptados especificamente a los requisitos de este. Estos métodos se seleccionan con
base en la naturaleza del fendmeno bajo estudio, asegurando asi que € enfoque adoptado sea €
més adecuado para obtener un entendimiento profundo del tema investigado (Velasco, 2024),
estas herramientas viabilizan la indagacion de la informacion, aclaran las dudas y  permiten
categorizar larealidad en segmentos definidos como problemas.

Para € presente estudio se ha adoptado € método inductivo-deductivo, ya que parte del
conocimiento general alo particular. Las teoriasy conceptos existentes aterrizan en la propuesta
de una magueta que utiliza analogia hidraulica para comprender conceptos abstractos en
electricidad. Este método permite definir las caracteristicas generales de un objeto y detallar sus
partes principales mediante el andlisis de sus dimensionesy aspectos relevantes.

Un aspecto basico dentro de este estudio es que se someteralamaquetaalaeval uacion de expertos,
lo que proporcionara una validacion cualitativa de la misma. Este enfoque complementa la

investigacion a proporcionar opiniones especializadas sobre €l objeto de estudio.

2.6.1 nstrumentos derivados de la metodol ogia.

Los instrumentos derivados del método descriptivo que se aplicaran en la investigacion son
fundamentales para recopilar informacion detallada y variada sobre los procesos de ensefianza-
aprendizaje en e contexto especifico del aula y taler de Electromecanica Automotriz. Estos
instrumentos, que incluyen encuestas, entrevistas y observaciones directas, permitiran una
comprensién profunday holisticade las dindmicas educativas y € rendimiento de los estudiantes.
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Encuestas. Se aplicardn encuestas a los estudiantes de tercer afio de bachillerato del médulo de
sistemas eléctricos y a los docentes técnicos que imparten clases en la figura profesiona de
electromecanica automotriz. Estas encuestas recopilaran informacién sobre el desarrollo de las
actividades académicas, asi como las opiniones de los alumnos sobre e proceso de ensefianza-
aprendizaje y el cumplimiento de los objetivos del programa. Al permitir la recoleccion de datos
cuantitativos y cualitativos, las encuestas proporcionaran una vision general de los aspectos mas
relevantes del entorno educativo, se han elaborado en una escala politdmica, tipo Likert: 1) Si, 2)
No, 3) No sabe, 4) No conoce.

Entrevistas a docentes y autoridad de la institucion: Las entrevistas semiestructuradas se
realizaran tanto a docentes como autoridad de la institucion educativa, con € fin de obtener
informacion detallada y en profundidad sobre sus experiencias, percepciones y puntos de vista
relacionados con € proceso académico. Entrevistar a los estudiantes permitira comprender sus
logros, dificultades de aprendizaje y opiniones sobre la metodologia educativa empleada. Del
mismo modo, entrevistar a los docentes proporcionara informacion sobre sus métodos de
ensefianza, desafios enfrentados y sugerencias paramejorar € proceso educativo. Las entrevistas
enriqueceran los datos recopilados através de las encuestas a ofrecer perspectivas mas detalladas
y contextuales.

Observacion en clase: Laobservacion directaen € aulay en entornos educativos es crucial para
obtener informacion sobre el comportamiento de los estudiantes, las interacciones entre ellosy 1os
docentes, asi como & ambiente general de aprendizaje. Este enfoque puede ser participativo, donde
el observador interactta con |os participantes, 0 no participativo, donde € observador permanece
en segundo plano. La observacion proporcionara una comprension mas completa de 1os procesos
educativos en accion, permitiendo identificar patrones, tendencias y areas de mejora que pueden
no ser evidentes a través de otros métodos.

La combinacién de encuestas, entrevistas y observacion directa como instrumentos derivados del
método descriptivo proporcionara una evaluacion integral y detallada de los procesos de
ensefianza-aprendizaje en e contexto especifico de la electromecanica automotriz. Estos

instrumentos permitiran no solo verificar e cumplimiento de los objetivos académicos, sino

también identificar &reas de megjoray desarrollar estrategias efectivas para optimizar la calidad
educativa
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2.7. Andlisis de los material es didacticos

El andlisis de los materiales didacticos se refiere ala evaluacion criticay detallada de los recursos
educativos utilizados en e proceso de ensefianza y aprendizaje. En e contexto especifico que
mencionas, se trata de examinar una maqueta didactica que utiliza una analogia hidraulica para
mejorar la comprension de conceptos basicos de electricidad en estudiantes de tercer afio de
bachillerato técnico.
Una magueta didactica es una herramienta pedagdgica disefiada para facilitar la comprension de
conceptos abstractos a través de representaciones tangibles y manipulables. En este caso, la
analogia hidraulica implica comparar € flujo de electricidad con € flujo de agua en un sistema
hidraulico, lo que puede ayudar a los estudiantes a visualizar y comprender mejor 10s principios
eléctricos.
El andlisis de este tipo de materia didactico implica varios aspectos:
Relevancia pedagdgica: ¢Lamaquetay su anal ogia hidréulica son adecuadas para € nivel
de los estudiantes y |os objetivos de aprendizaje del curriculo?
Efectividad en la enseflanza: ¢L.a magueta facilita la comprension de los conceptos
el éctricos de manera efectiva? ¢Los estudiantes muestran una mejora en su comprension
después de utilizarla? Esta pregunta solo se resolvera una vez que se aplique la magueta,
particular que puede ser realizado como una segunda version del presente estudio.
Calidad del disefio y la construccion: ¢La magueta cumple con € fin para € cua fue

creada? ¢Esfécil de usar y entender? ¢ES seguray financieramente asequible?

2.8.Andlisis de resultados.

La vaoracion llevada a cabo mediante encuestas y entrevistas con estudiantes y profesores del
tercer afo de bachillerato, en e marco del médulo de sistemas el éctricos, ofrece unavision precisa
y detallada sobre la efectividad de las estrategias didacticas implementadas en € &rea de
electromecanica automotriz. Los resultados recopilados a partir de estas encuestas y entrevistas
suministran informacion concretay rel evante sobre |os factores que impactan en el aprendizaje de

sistemas el éctricos.
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2.9.Resultados de encuestas a docentes

Tabla7

Resultados de la Encuesta a Docentes

PREGUNTA S| NO NO SABE NO TOTAL
CONOCE
1 3 3
2 3 3
3 3 3
4 3 3
5 3 3
6 3 3
7 3 3
8 1 2 3
9 3 3
10 3 3

Nota: Elaboracion Propia
La aplicacion de encuestas a los docentes del area de Mecanica automotriz reflgja los siguientes
resultados:

1. ¢Usted desarrolla maquetas para aplicar y explicar conceptos bésicos de electricidad?
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Figura6
Pregunta 1 Realizada a Docentes

1. ¢ Usted desarrolla maquetas
para aplicar y explicar
conceptos basicos de

electricidad?

m S|
NO
m NO SABE
m NO CONOCE

Los resultados de la pregunta No.1 reflgjan que los docentes del area no aplican maguetas para
explicar conceptos bésicos de electricidad.
2. ¢Considera usted que la aplicacion de maquetas |e ayuda(ria) a los estudiantes a comprender
y desarrollar habilidades y competencias en su especialidad?

Figura?7
Pregunta 2 Realizada a Docentes

2. éConsidera usted que la
aplicacion de maquetas o tableros
le ayuda(ria) a los estudiantes a
comprender y desarrollar
habilidades y competencias en...

u S|
NO
m NO SABE

m NO CONOCE
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Los docentes del &rea consideran que las maquetas o tablero serian de mucha utilidad para los
estudiantes y podrian contribuir a comprender y desarrollar habilidades y competencias técnicas
basi cas para su incorporacién en e mundo laboral.

3. ¢Después de impartir laclase, usted realiza una evaluacion de conocimientos a estudiante?

Figura8
Pregunta 3 Realizada a Docentes

3. ¢Después de impartir la clase, usted realiza
una evaluacion de conocimientos al
estudiante?

= Sl
NO
= NO SABE
= NO CONOCE

Lostresdocentes del area encuestados parae presente estudio indican que realizan unaeval uacion
de conocimientos a estudiante luego de impartir la clase.

4. ¢El estudiante propone respuestas coherentes y fundamentadas sobre |a clase recibida?
Figura9

Pregunta 4 Realizada a Docentes

4. ¢El estudiante propone
respuestas coherentesy
fundamentadas sobre la clase
recibida?

m S|
NO
= NO SABE
u NO CONOCE
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Todos los docentes encuestados indican gue sus estudiantes proponen respuestas coherentes y
fundamentadas sobre la clase que reciben.

5. ¢Al término de laclase, usted promueve una reflexion acerca del contenido impartido

Figura 10
Pregunta 5 Realizada a Docentes

5. éAl término de la clase, usted
promueve una reflexion acerca del
contenido impartido?

= S|
NO
m NO SABE
= NO CONOCE

Los docentes del areatécnicaindican que luego del contenido impartido, promueven unareflexion
sobre el tema, particular que més adelante se contrasta con las respuestas de | os estudiantes.
6. ¢El estudiante demuestra habilidad paraliderar y orientar a sus compafieros durante € proceso

de aprendizgje?

Figurall
Pregunta 6 Realizada a Docentes

6. ¢El estudiante demuestra habilidad para
liderar y orientar a sus compafieros durante
el proceso de aprendizaje?

=S|
NO
= NO SABE
= NO CONOCE
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Todos los docentes encuestados indican que sus estudiantes demuestran habilidades paraliderar y
orientar a sus comparieros durante el proceso de aprendizaje.

7. ¢A lo largo del proceso de ensefianza, brinda retroalimentacion de forma continua a los
estudiantes?

Figura 12
Pregunta 7 Realizada a Docentes

7. ¢ Alo largo del proceso de
ensefanza, brinda
retroalimentacion de forma
continua a los estudiantes?

Sl
NO
NO SABE
® NO CONOCE

Todos los docentes que imparten € modulo de sistemas eéctricos indican que brindan
retroalimentaci én a sus estudiantes, factor que se consideraimportante para nuestro estudio ya que
permitirdreforzar e conocimiento dentro del proceso ensefianza-aprendizaje.
8. Escoja larespuesta que considere pertinente. ¢Cémo define una analogia?

a. Comparacion de temas 'y situaciones totalmente diferentes.

b. Relacién de situaciones u objetos diferentes con caracteristicas similares

¢. Comparacion de cosas diferentes pero muy parecidas en su estructura

d. Matrices de doble entrada.
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Figura 13
Pregunta 8 Realizada a Docentes

8- Escoja la respuesta que considere pertinente. ¢Cémo define una

analogia?

a. Comp i6n de temas y si i diferentes.
b. Relacién de sif i u objetos con caracteristicas
similares
c. Comp de cosas d ntes pero m

m a. Comparacién de temasy
situaciones totalmente
diferentes.

= b. Relacion de situaciones u
objetos diferentes con
caracteristicas similares

= c. Comparaci6n de cosas
diferentes pero muy
parecidas en su estructura.

d. Matrices de doble entrada.

Dos de los tres docentes encuestados identifican 10 que significa analogia y uno requiere
recordarlo.
9. ¢Considera usted que la utilizacion de analogias hidréulicas en la ensefianza de conceptos

basi cos de el ectricidad podriamejorar el aprendizaje de sistemas el éctricos?

Figura 14
Pregunta 9 Realizada a Docentes

9. éConsidera usted que la utilizacién de
analogias hidraulicas en la ensefianza de
conceptos basicos de electricidad podria
mejorar el aprendizaje de sistemas
eléctricos?

u S|
NO
= NO SABE
® NO CONOCE

Los tres docentes encuestados indican que la aplicacion de analogias hidraulicas en €l proceso de
ensefianza podria mejorar € aprendizaje de sistemas el éctricos, esto concuerda con la pregunta 8,
ya que, aunque no todos tenian la idea clara de lo que significaba una analogia, a ligarla con la

hidréulica, todos consideraron sus bondades en |a educacion.

La Universidad para todos




10. ¢Considera usted que, la utilizacion de maguetas con analogia hidraulica facilitaria la
comprension de conceptos abstractos sobre electricidad en comparacion con otros métodos

didacti cos tradicional es?

Figura 15
Pregunta 10 Realizada a Docentes

10. ¢ Considera usted que, la utilizacion
de maquetas con analogia hidrdulica
facilitarian la comprension de conceptos
abstractos sobre electricidad en
comparacion con otros métodos
diddcticos tradicionales?

Sl
NO
NO SABE
® NO CONOCE

Lostres profesores que imparten e médulo de sistemas el éctricos consideran que la aplicacion
de una magqueta con analogia hidraulica facilitaria la comprension de los conceptos abstractos a

los estudiantes esto en comparacién con los métodos tradicionales de ensefianza.

2.10.Resultado de encuestas a estudiantes

Tabla8
Resultados de Encuestas a estudiantes
NO
PREGUNTA Sl NO NO SABE CONOCE TOTAL

1 6 22 1 29
2 20 8 1 29
3 17 11 1 29
4 16 11 2 29
5 13 9 7 29
6 20 7 1 1 29
7 6 9 10 4 29
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Nota: Elaboracién Propia

1. ¢El docente desarrolla maquetas para aplicar y explicar conceptos bésicos de electricidad?
Figura 16
Pregunta 1 Realizada a Estudiantes

1. ¢El docente desarrolla maquetas para aplicar y
explicar conceptos basicos de electricidad?

uS|

ENO

B NO SABE
NO CONOCE

El 76% de estudiantes indican que e docente no utiliza maguetas para la ensefianza de conceptos
basicos de electricidad mientras que un 21% indican que s utilizan maquetas. Contrastando la
informacion proporcionada por |os estudiantes respecto a laindicada por |os profesores, se deduce
que € 21% de los estudiantes encuestados tiende a confundir e término tableros con maguetas
didacticas.
2. ¢Consideraque la aplicacion de maquetas le ayuda(ria) a comprender conceptosy desarrollar
sus habilidades y competencias en su especialidad?

Figural7
Pregunta 2 Realizada a Estudiantes
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2. ¢Considera que la aplicacion de maquetas o
tableros le ayuda(ria) a comprender conceptos y
desarrollar sus habilidades y competencias en su

especialidad?

B NO SABE
NO CONOCE

Alrededor del 70% de los estudiantes indican que la aplicacion de maquetas ayudaria en la
comprension de conceptosy desarrollo de habilidadesy competencias, mientras que el 28% indica
gue no afectariaen su aprendizaje. Por su parte un 3% de ellos indican que no tienen claralaidea
de gque al utilizar maguetas les podria ayudar en la comprensién de conceptos.

3. ¢Luego derecibir unaclase, € docente realiza preguntas que ameritan andisisy reflexion?

Figura 18
Pregunta 3 Realizada a Estudiantes

3. éLuego de recibir una clase, el docente realiza
preguntas que ameritan andlisis y reflexion?

m S|

ENO

m NO SABE
NO CONOCE

Alrededor del 60% de los estudiantes indican que e docente si realiza preguntas de reflexion
respecto ala clase impartida lo cual concuerda con € criterio del docente que manifiesta que si
realiza preguntas que llaman a la reflexion luego de concluir la clase.

4. ¢Luego de recibir una clase, usted propone respuestas coherentes y fundamentadas a las
preguntas
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Figura 19
Pregunta 4 Realizada a Estudiantes

4. ¢Luego de recibir una clase, usted propone
respuestas coherentes y fundamentadas a las
preguntas hechas por el profesor?

u S|

B NO

W NO SABE
NO CONOCE

Mas del 55% de los estudiantes manifiestan que s proponen respuestas coherentes y
fundamentadas a | as preguntas que realiza el profesor, |o cual concuerda con la pregunta anterior
donde indica que €l docente si realiza evaluacion o preguntas de reflexion a finalizar su clase.

5. ¢Consideraestar capacitado paratransmitir conocimiento a sus comparierosy guiarlos en los

procesos de aprendizaje?

Figura 20
Pregunta 5 realizada a Estudiantes

5.¢Considera estar capacitado para transmitir
conocimiento a sus compafieros y guiarlos en los
procesos de aprendizaje?

BS|

ENO

m NO SABE
NO CONOCE

Los criterios estan divididos para esta pregunta, ya que € 45% indica estar preparado, un 31%
indica no sentirse preparado para guiar a un compafiero y un 24% no identifica alin sus
potencialidades. Esto nos lleva a pensar que se requiere emplear estrategias de ensefianza que

contribuyan amejorar las competenciasy capacidades de |os estudiantes.
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6. ¢El docente proporciona retroalimentacion constante durante el proceso de ensefianza?
Figura2l
Pregunta 6 Realizada a Estudiantes

6. ¢El docente proporciona retroalimentacion
constante durante el proceso de ensefianza?

HS|

B NO
NO SABE
NO CONOCE

Cas € 70% de los estudiantes indican que e docente si proporciona retroalimentacion constante
durante e proceso de ensefianza, un 24% considera que no lo hace, un 4% no sabe s el docente
hace la retrodimentacion y un 3% no identifica lo que significa una retroalimentacion.  Si
unificamos los criterios desfavorables, podremos resumir, que mas del 30% de estudiantes no
siente que su docente realiza retroalimentaci én sobre | os temas estudiados.
7. Escojalarespuesta que considere pertinente. ¢Cémo define una analogia?

a. Comparacion de temas 'y situaciones totalmente diferentes.

b. Relacién de situaciones u objetos diferentes con caracteristicas similares

c. Comparacion de cosas diferentes pero muy parecidas en su estructura

d. Matrices de doble entrada
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Figura 22
Pregunta 7 Realizada a Estudiantes

7. Escoja la respuesta que considere pertinente. ¢Cémo define una analogia?
a. Ce ion de temas y situaci i 5
b. Relacién de u objetos con similares
c. Comparacién de cosas diferentes pero m

® 3, Comparacion de temasy situaciones
totalmente diferentes.

u b, Relacion de situaciones u objetos
diferentes con caracterfsticas similares

# c. Comparacion de cosas diferentes pero
muy parecidas en su estructura

d. Matrices de doble entrada

Las respuestas b y ¢ son correctas mientras que la respuesta a 'y d son incorrectas. Bgjo esta
aclaracion, se observa que el 31% de los estudiantes escogio el literal “b” y el 34% €l literal “c”
lo que significa que &l 65% de |os estudiantes conoce |o que significa una analogia, mientras que
el 35% de los estudiantes que escogieron el literal “a” y “d” no conoce su significado lo que
motivalainclusion de nuevas estrategias de ensefianza.

8. ¢A usted le resulta fécil entender conceptos bésicos como corriente, amperagje, resistencia,

conductancias entre otros?

Figura 23
Pregunta 8 Realizada a Estudiantes

8. Austed le resulta facil entender conceptos
basicos como corriente, amperaje, resistencia,
conductancias entre otros?

Sl

uNO

= NO SABE
NO CONOCE
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Alrededor del 62% de estudiantes encuestados manifiestan que les resulta dificil entender
conceptos basicos de electricidad, si a esto le sumamos el 14% de quienes no saben 0 no conocen
lo que se les esta consultando, € porcentgje alcanzaria casi un 80% de estudiantes que requieren
una estrategia de aprendizaje efectiva que les permita acanzar los conocimientos, habilidades y

competencias necesarias para enfrentar aun mundo que se encuentra en constante cambio.

2.11. Andlisis general delainformacion

L os resultados de las encuestas efectuadas al personal docente demuestran que ellos no utilizan
maquetas para la ensefianza de la electricidad y estén conscientes de que su uso ayudaria a los
estudiantes a comprender mejor 1os conceptos de electricidad 1o cual concuerda con |o expresado
por més del 75% de estudiantes quienes consideran que €l docente no utiliza tableros como
herramienta didéctica para la ensefianza de conceptos bésicos de electricidad. El porcentaje de
estudiantes que no aplica sus conocimientos al crear sus maquetas, no despiertan € interés en
aprender y por tanto, sus posibilidades de desarrollar su creatividad y competencias se verian
limitadas ya que, seguin para los estudiosos de las analogias, una de las funciones basicas de las
analogias es hacer que lainformacion abstracta sea mas imaginable, es decir concreta, cumpliendo
lafuncidn concretizante.

Larespuesta ala pregunta 8 efectuada alos estudiantes, donde se mide si lesresultafacil entender
concepto basicos como corriente, amperaje, resistencia, conductancia, entre otros, tan solo un 24%
indican que s les resulta f&cil, sin embargo, e 62% de la poblacién estudiada no alcanza a
comprender los mencionados conceptos, particular que se tomaria como una oportunidad para
introducir un recurso didactico que facilite € aprendizaje y que llegue a toda la poblacion
estudiantil, considerando que los conceptos basicos de el ectricidad deben permanecer en la mente
del estudiante durante todo el proceso educativo y mas alin si su inclinacion es especializarse en
carreras relacionadas con electricidad o electronica. Este resultado no concuerda con la respuesta
dada por €l director del area de el ectromecanica automotriz en la entrevista efectuada, que indica
gue los docentes si aplican material didactico, sin embargo, € aclaraque lo hacen, parareforzar €l

conocimiento sobre todo en casos en los que no es posible realizar practicas en formatos reales.
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Laspreguntas 3, 4y 5 efectuadas adocentes vslapregunta3y 4 efectuadas aestudiantes, permiten
medir la profundidad del aprendizaje y su relacion con los conocimientos previos, de tal manera
gue a considerar que el 59% de los estudiantes indican que si existe unafase en la que, luego de
recibir una clase, €l docente hace preguntas o evaluaciones sobre lo impartido y que ademés €l
55% de la poblacion estudiantil estudiada indica que s propone respuestas coherentes y
fundamentadas sobre €l temaimpartido por el docente, esteindicador es considerado bajo, enrazén
de que @ éxito detodo plan de estudio, eslograr que e conocimiento llegue atodos | os estudiantes
y en aplicacion de lateoriade Ausubel, se debe guiar a estudiante para que con |os conocimientos
previos que éste posee pueda relacionar, reflexionar y generar un nuevo conocimiento.

La pregunta 6 efectuada tanto a docentes que va en relacion con la pregunta 5 efectuada a
estudiantes, esta orientada a medir el uso de estrategias de aprendizaje através de latransferencia
de conocimiento de un estudiante a otro, de ali que a consultar a docente si sus estudiantes
demuestran habilidades paraliderar y orientar a sus compafierosy a recibir unarespuesta positiva
por parte de los docentes, es decir e 100% de ellos indicaron que sus estudiantes si estan
preparados para liderar y orientar a sus comparieros en el proceso de ensefianza, se esperaba que
el estudiante considere igual posicion, sin embargo, tan solo un 45% de ellos responde que se
siente capacitado para transmitir conocimientos a sus comparieros por 1o que surge la oportunidad
de introducir una metodologia de ensefianza que despierte en ellos la motivacion y € deseo de
aprender. Un estudiante bien preparado y motivado, se puede convertir en un factor multiplicador
ante sus comparieros, lo cua facilitael aprendizajey por ende latarea docente.

Lapregunta 7 efectuada a docentes y 6 a estudiantes estuvo orientada a medir laretroalimentacion
paralaretencion de conocimientos en € estudiante. Los docentes encuestados indican que aplican
la retroalimentacion en e proceso de ensefianza, por su parte casi € 70% de los estudiantes
confirmaron la version del docente, sin embargo, €l 30% restante indicaron que no recibe
retroalimentacion, una porcion considerable de estudiantes que requiere de la aplicacion de
metodol ogias innovadoras parallegar a posesionar el conocimiento deseado.

Las respuestas a la pregunta 8 y 7 efectuada a docentes y estudiantes respectivamente, muestran
gue ambos grupos tienen unaidea de lo que significala analogia por o que laintroduccion de una

magueta con analogia hidraulica puede ser bien acogida para la ensefianza de conceptos basicos
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de electricidad, respetando las consideraciones puntuales o excepciones en la electricidad para
reducir el riesgo de error.

Las preguntas 9 y 10 efectuadas a docentes y la pregunta 8 redlizada a estudiantes, estuvieron
orientadas a considerar la posibilidad de introducir maguetas con analogia hidréulica en la
ensefianza de conceptos béasi cos de electricidad, ante lo cual, se obtuvieron respuestas positivas, 10
cual se refuerza con el criterio del director del area, quien a través de entrevista nos indica que “la
magquetas permitirian aplicar los conocimientos de manera practica”. Refiere ademas que seria de
mucha ayuda ya que, si bien se cuenta con laboratorios, estos no son de alta gama para lograr un

conocimiento mejor.
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Capitulo 3: Presentacion y Validacion de la Propuesta

3.1.Titulo de la Propuesta

Propuesta de una magueta con analogia hidraulica como recurso didéctico para generar

aprendizaje significativo en el Modulo de Sistemas Eléctricos.

3.2.Presentacion

La propuesta se enfoca en dar respuesta a las falencias detectadas en la investigacion, donde se
identificd que mas del 60% de estudiantes consideran dificil el aprendizaje de conceptos basicos
de electricidad, asi como, dan apertura ala utilizacion de maguetas para la ensefianza-aprendizaje
de sistemas eléctricos. Se ha concebido € uso de maguetas con analogia hidréulica por cuanto el
comportamiento de la electricidad, con el fluido del agua es similares. Las maguetas son
fisicamente manipulables y pueden despertar la creatividad del estudiante, son de bajo costo y
pueden visualizar situaciones o fendmenos que a simple vista no podrian observarse.

Seguin Calderén (2021), laimportancia de las maguetas se destaca en la formacion académica de
los estudiantes, considerandolas elementos cruciales. Zoila-Adelina (2023) las define como
recursos didéacti cos esenciales que apoyan al docente en € proceso de ensefianzay aprendizaje.

El material didéactico propuesto tiene lafinalidad de promover las habilidades cognitivas, afectivas
y psicomotoras del estudiante tornando las clasesinteractivas o dindmicas, en este sentido, el papel
del docente es convertirse en un facilitador y moderador del aprendizaje centrado en el estudiante
y como todas herramientas educativas requiere una minimainversion, se detallaran los materiales,

costos y presupuesto para su €l aboracion.

3.3.0bjetivos generales y especificos

3.3.1. Objetivo general
El objetivo de la propuesta es facilitar e aprendizaje de los elementos claves de un sistema
eléctrico en los estudiantes de bachillerato técnico de la figura profesional de electromecanica
automotriz através de lainsercion de unamagueta con anal ogia hidraulica como parte del material
didéctico utilizado en € proceso de ensefianza-aprendizaje.
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3.3.2.0bjetivos especificos

e Identificar los conceptos y componentes clave que seran representados en la magueta,
considerando € curriculo y los objetivos de aprendizaje del médulo de Sistemas
Eléctricos.

e Seleccionar los materiales y recursos adecuados para la construccion de la magueta,
asegurando su durabilidad, seguridad y eficacia como herramienta didactica.

e Desarrollar un disefio detallado que incluya la disposicion y conexién de los el ementos
eléctricosy su correspondencia con los elementos hidraulicos en la magqueta.

e Someter lamaqueta con analogia hidraulica a evaluacién de expertos en el tema.

3.4.Fundamentacion

Pertinencia del recurso didactico en € curriculo

El plan de estudios en Electromecanica Automotriz esta disefiado con €l objetivo de capacitar a
los profesionales para llevar a cabo diagndsticos, mantenimientos y reparaciones de varios
sistemas de un vehiculo. Esto incluyelos sistemas el éctricosy electrénicos, motores de combustion
interna, el tren motriz, asi como los sistemas de seguridad y confort. Los estudiantes aprenden a
realizar estas tareas siguiendo las especificaciones técnicas del fabricante, cumpliendo con las
regulaciones de las autoridades competentes, y observando las normas de seguridad, higiene
laboral y proteccion ambiental, todo dentro de un marco de ética profesional.

El modulo asociado a las Unidades de Competencia (Mddulo1) denominado “Sistemas eléctricos
y electronicos” Tiene como objetivo principal “realizar el diagnostico, mantenimiento y reparacion
de sistemas eléctricos y electronicos de vehiculos...” Dentro de este proceso, es necesario destacar,
gue unas bases solidas de conocimientos sobre electricidad son fundamentales para generar un
buen diagnéstico, lo cual permitira proceder con € posterior mantenimiento y reparacion de los
sistemas. Es ali donde la presente investigacion resulta relevante e innovadora, a utilizar
herramientas convencionales, de uso doméstico y econdmico para generar procesos que realicen
una comparacion del comportamiento eléctrico con € fin de [lamar a estudiante a andisis, la
reflexion y la comparaci0n de procesos iguales, pero con estructuras diferentes.

En e modulo 1: Sistemas eléctricos y electronicos, se deben ensefiar hechos y conceptos como

parte del contenido del modulo. El presente estudio basa su atencion en los conceptos basicos de
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electricidad donde a través de maquetas construidas por los estudiantes bajo la direccion del
profesor guia, utilizando la analogia hidraulica, pueden representar de manera gréficay de facil
compresion, conceptos abstractos que en muchas ocasiones resultan dificiles de g emplificar y
comprender por parte del estudiante.

Al utilizar unaanalogiahidréulica, esdecir, fluido de agua, se estaran comparando procedimientos
y estructuras de similares caracteristicas para giemplificar a través de dispositivos hidraulicos, €
comportamiento de la corriente dentro de un circuito eléctrico. El paso de la corriente por los
cables de tensién no es visible para la vista humana de ali que; explicar y entender conceptos
como: corriente, tension, resistencia, entre otros se hace complejo de comprender, sin embargo, a
realizar un procedimiento similar con fluido de agua, empleando analogia hidréulica, se puede
evidenciar las distintas fases y elementos o variables de naturaleza eléctrica. Por Ultimo, un buen
diagndstico efectuado a fallas eléctricas o electronicas de un vehiculo requiere sin lugar aduda de
conocimientos béasicos y fundamental es sobre el ectricidad.

La construccion de una maqueta con analogia hidraulica se fundamenta en varios principios
pedagdgicos:

1. A Aprendizaje Significativo: Segun la teoria de David Ausubel, € aprendizaje se
optimiza cuando los nuevos conocimientos se integran con la estructura cognitiva previa
del estudiante. Utilizar analogias hidraulicas para explicar sistemas el éctricos proporciona
unabase concretay familiar, ayudando alos estudiantes a conectar con |o que ya saben, 1o
que facilita un aprendizaje més profundo y duradero. Investigaciones como las de Ausubel
et a. (1976) junto con Jonane (2015) y Vargas (2024), resdtan que las analogias son
herramientas valiosas, especidmente cuando se profundiza en ellas para resaltar las
similitudes esenciales con nuevos conceptos. Jonane (2015) sugiere que € uso de modelos
analogicos ha sido crucia en € razonamiento desde e siglo XVIII, destacando que
fomentan e pensamiento creativo y e desarrollo de habilidades de transferencia de
conoci mientos.

2. Aprendizaje Activo: Lainteraccién con maquetas anima a los estudiantes a participar en
actividades practicas y colaborativas. Este enfoque de aprendizaje activo es mas efectivo

gue la mera recepcion pasiva de informacion, pues incentiva alos alumnos a investigar y
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descubrir los conceptos por si mismos, mejorando asi su comprension y retencion de los
mismos.

3. Visualizacion de Conceptos Abstractos: Las anadlogias hidraulicas sirven como
herramientas visuales para representar [0s principios abstractos de |os sistemas el éctricos.
Facilitan alos estudiantes la visualizacion y comprension de fendmenos complejos, como
la corriente eléctrica, la resistenciay € flujo de energia en los circuitos, que pueden ser
dificiles de asimilar sin un contexto visual.

Se haobservado que en un estudio realizado por Burdeet al., (2022) en e cual, con € fin de ayudar
alos estudiantes a comprender mejor |os circuitos el éctricos simples, realizé una propuesta de un
nuevo plan de estudios que consistia en desarrollar una simulacién por computadorade un circuito
el éctrico que demuestre | as diferencias de potencial donde e protagonista de estudio sea el voltagje
y no la corriente. Burde, consideraba |as experiencias previasy cotidianas de |os estudiantes con
la presion del aire existente en el ambiente para ofrecerle una representacion tangible en €
potencial eléctrico. Esto demuestra que la informacién o los objetos se deben sentir, manipular o
visualizar paralograr un mayor impacto en el estudiante y facilitar su comprension.

La maqueta propuesta, busca g emplificar de manera andloga los conceptos abstractos intrinsecos
en un circuito eléctrico aparte de desarrollar competencias técnicas en € estudiante de tercero de

bachillerato que le permitan desenvolverse mejor en un mundo dindmico y moderno.

3.5.Caracteristicas de la propuesta

La propuesta de la magueta con analogia hidraulica como recurso didéctico para generar
aprendizaje significativo en el médulo de Sistemas Eléctricos se caracteriza por:

e Interdisciplinariedad: Combina conceptos de dos éreas aparentemente diferentes, la
hidraulica y la electricidad, lo que fomenta la integracion de conocimientos y la
comprension transversal de |os principios fundamental es.

e Tangibilidad: La maqueta proporciona una representacion fisica y tangible de los
conceptos abstractos de los sistemas eléctricos, 10 que permite a los estudiantes
manipular y experimentar directamente con los componentes, facilitando asi la

comprension de los fendmenos el éctricos.
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e Flexibilidad: La maqueta puede ser adaptada y modificada segin las necesidades
especificas de los estudiantes y del curriculo. Se pueden incorporar diferentes
elementos y configuraciones para abordar una variedad de conceptos y niveles de
complejidad.

e Visualizacion: Ofrece una representacion visua clara y directa de los conceptos
eléctricos, o que ayudaalos estudiantes avisualizar y comprender mejor |0s principios
subyacentes, como la corriente, laresistenciay € flujo de energiaen un circuito.

e Experimentacion: Facilitalarealizacion de experimentos y actividades practicas que
permiten alos estudiantes explorar y descubrir 10s conceptos el éctricos por si mismos,
fomentando asi un aprendizaje activo y participativo.

e Facilidad de uso: Lamaqueta esta disefiada para ser intuitivay de féacil mangjo, lo que
permite alos docentes y estudiantes utilizarlas sin mayor capacitacion.

e Retroalimentacion: Permite a los estudiantes observar directamente los efectos de
cambios en los componentes eléctricos, 10 que proporciona una retroalimentacion
inmediata y facilita la comprension de las relaciones causa-efecto en los circuitos
el éctricos.

e Estimulo del pensamiento critico: Invita a los estudiantes a reflexionar sobre las
analogias entre |os sistemas hidraulicosy eléctricos, promoviendo asi el desarrollo del
pensamiento critico y la capacidad de transferir conocimientos entre diferentes
contextos. En un estudio actual Olivos et al.(2023), hicieron énfasis a un enfoque
pedagdgico que contribuya a la preparacion de personas criticasy comprometidas con
su entorno.

En resumen, estas caracteristicas hacen que la maqueta con analogia hidraulica sea un recurso
didactico efectivo y versétil para facilitar € aprendizgje significativo en  modulo de Sistemas
Eléctricos, promoviendo una comprension profunda y duradera de los conceptos eléctricos. Se
pueden realizar diferentes model os de maquetas en funcion de lanecesidad o del tema planificado
en el médulo a impartir, sin embargo, para nuestro estudio, €l material didactico propuesto esta
disefiado Unicamente para presenciar € fendmeno de rectificacion de voltge o conversién de

corriente (AC - DC) promoviendo una compresion profunda y duradera de los conceptos

el éctricos.
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3.6.1deas claves que guian la propuesta

Las ideas basicas 0 claves que guian esta propuesta’y que cumplen con |os criterios mencionados
son las siguientes:

Analogiasimpley clara: Laanalogiahidréulicase presentade manerasencillay fécil de entender
para los estudiantes, permitiendo establecer paralelismos claros entre los conceptos el éctricos y
los fendbmenos hidraulicos.

Disefio interactivo, amigabley manipulable: Lamaqueta se disefiade maneraque | os estudiantes
puedan interactuar directamente con ella, manipulando los componentes y observando los efectos
de sus acciones, lo que fomenta la motivacion y la creatividad a experimentar con diferentes
configuraciones y situaciones.

Trabajo en equipo: Se promueve € trabajo colaborativo mediante actividades que requieren la
participacion de varios estudiantes, como la resolucion de problemas y la redlizacion de
experimentos en grupo, desarrollando competencias valiosas para € trabagjo en equipo y la
insercion laboral.

Estimulo a la reflexion: Los estudiantes son desafiados a reflexionar sobre las similitudes y
diferencias entre los sistemas hidraulicos y eléctricos, anadizando y comparando los
procedimientos y conceptos involucrados, 10 que promueve una comprension mas profunda y
critica.

Generacion de aprendizaje significativo: Al integrar los conocimientos previos que poseen los
estudiantes con los nuevos conceptos que obtendrian a través de la analogia hidraulica, se genera
un nuevo aprendizaie que combina ambas etapas, logrando asi resultados o aprendizaje
significativo.

3.7.Breve descripcion del Circuito que se Presentard en la Propuesta

Se determind que en la maqueta se representara un circuito eléctrico que permite la conversion de
corriente aterna a corriente continua (AC-DC) utilizando un Puente rectificador de Onda
Completa. Asi e fendbmeno de rectificacion de voltaje o conversion AC-DC esta representados

gréficamente a través de la siguiente imagen:
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Figura24
Puente Rectificador de Onda Completa

R

g

1,

Nota. El diagrama de un rectificador de onda completa donde. adaptado de Electrénica de

Potencia, Cuarta Edicion, Prentice Hall, Copyright © 2014.

Las letras empleadas en el esquema representan:

V =Voltaje
D1,D2,D3,D4 = Diodos
R = Resistencia

I = Intensidad

El funcionamiento de la maqueta con analogia hidréulica pretende transmitir a estudiante que €
comportamiento de laelectricidad es similar al comportamiento del fluido de agua en unamaqueta
hidraulica, salvo algunas excepciones. El paso del fluido por cadatuberiaeslasemejanzaalo que
fluye por un cable. Si € circuito cerrado hidréulico presenta angulos de 90 grados, con €l fluido a
baja demanda no presenta problemas, pero a alta demanda de corriente genera problemas, dado a

gue laley de newton dictaria que el fluido debe ir en linearecta. En un circuito eléctrico, no es
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conveniente utilizar angulos cerrados, se suaviza las curvas en cables para evitar que la cantidad
de electrones encuentre resistencia en las esquinas de los angulos Evitando asi € efecto Joule.

A los estudiantes se les complica entender conceptos cognitivos como voltaje, corriente aternay
corriente directa, frecuencia, entre otros. Es preciso sefidlar que todo voltgje de corriente alterna,
viene asociado con una frecuencia, a llamar a la reflexion al estudiante, el docente podria
preguntar: ;Qué pasariasi se explicara, que se puede sumar; aunasefia de corriente directaauna
sefia de corriente alterna? Todos |os problemas estan relacionados, con lafatade asimilacion de
lanaturaleza de una sefial eléctrica, también [lamada voltaje o corriente.

Conocido esto, se puede también decir lo siguiente: Dos conceptos diferentes pero relacionados
entre si através delaley de Ohm, que son; voltgjey corriente.

Sin voltaje, es decir sin un diferencial de potencial, en € caso de un sistema hidraulico, si un
diferencial de alturano existe fuerzaque gjerzapresion y movilice € agua através de unatuberia.
Cuando €l sistemaalcanza el equilibrio; sin voltaje no existe la presencia de corriente, la corriente
es e movimiento ordenado de electrones a través de la seccion transversal de un conductor
eléctrico.

Un caso especial, en un vehiculo, se puede alcanzar € nivel de voltgje en una bateria, pero no €l
de corriente, traducido esto, significa que e tanque de almacenamiento tiene la altura necesaria,
pero no la capacidad de almacenamiento, en otras pal abras, |a bateria estara cargaday su medicion
el multimetro representard 12,6 voltios, pero al momento de arrancar e vehiculo este no arranca.
No se cumple la condicién de corriente. Cada ejemplo podremos relacionarlo de maneravisual, a
través de imagenes y animaciones. Como se ha podido ver através de las diferentes ecuaciones,
gue los dos sistemas compartes similitudes.

Laidea que se quiere transmitir es explicar la diferencia entre una sefia de aternay una directa
de manera tangible. El método tradicional se basa en gréficos y smulaciones. Y apreciar la
natural eza de estas sefial es, se necesitaria de un osciloscopio y considerando que estos equipos son
costosos, a lo que se suma que debe ser operado por persona técnico capacitado, se propone la
magueta en la que €l estudiante pueda manipular € fluido en diferentes direcciones y siendo un
equipo hasta 10 veces mas econdmico que un visualizador de sefiales el éctricas, por eso e equipo
esta disefiado Unicamente para presenciar €l fendmeno de rectificacion de voltaje o conversion
(AC - DC). También se puede generar una maqueta para presenciar € efecto inverso, es decir
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convertir voltaje de corriente directa, en corriente alterna (DC -AC), este fendmeno en electronica
de potencia se lo conoce como inversion. Los dos sistemas son vitales en un vehiculo, dado que
el aternador presenta un modulo rectificador y regulador de voltge, encargado de convertir
corriente aterna en directa, proporcionado fluido eléctrico paratodos |os elementos del vehiculo,
y acumulando unareserva de energia en la bateria.

En vehiculos eléctricos el sistema es complego, primero un proceso de conversion de corriente
alterna del sistema eléctrico publico, a corriente directa para ser dmacenado en las baterias. Una
vez cargado € vehiculo, se lleva la energia almacenada en baterias a través de un proceso de
inversion, que la convierte en corriente aternatrifasica necesaria para dar energiaalos motoresy
las ruedas que generan traccion. 'Y porque se dice corriente aterna trifasica para un motor, la
explicacién es sencillase dispone de tres sefial es desfasadas 120 grados entre si, esta permite hacer
girar a motor y empujarlo desde tres puntos distintos y equidistantes, pero el proceso de inversion
no estara completo si no se habla de la frecuencia. Toda corriente altera lleva asociada una
frecuencia, y cuando esta es variable, se puede controlar la velocidad de giro de la rueda
conservando todo €l torque en el motor. Si dispone de voltgje en corriente aterna de frecuencia
variable, este mecanismo hace que se pueda acelerar y desacel erar un vehiculo eléctrico.

3.8.Estructura de la Propuesta

La magueta propuesta se compone de cinco fases.

1.- Disefio conceptual

2.- Materiaes

3.- Presupuesto

4.- Ensamblaje o construccion

5.- Funcionamiento

3.8.1.Disefio Conceptual

Breve descripcion del propoésito dela maqueta con analogias hidraulicas.
Lamaquetatiene como proposito principal explicar conceptos el éctricos complgjos de Unamanera
mas accesible y tangible paralos estudiantes.
La analogia hidraulica ofrece a los estudiantes una herramienta visual efectiva para entender el

funcionamiento de los circuitos eléctricos y la interaccion de sus componentes. Este método
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transformalos conceptos abstractos de la el ectricidad en representaciones tangibl es, facilitando asi
su comprension. Al emplear esta técnica, los educadores pueden hacer que los principios de la
electricidad sean més accesibles y relevantes para los aumnos, proporcionandoles un modelo
fisico con el cua pueden relacionarse mas facilmente.

¢Por qué se utilizar an analogias hidraulicas?

Las analogias hidraulicas se utilizan como una herramienta pedagdgica en la ensefianza de la
electricidad, yaque permiten establecer paralelismos entre el flujo de aguaen un sistemahidraulico
y € flujo de corriente eléctrica en un circuito, lo que facilita la comprension de conceptos
abstractos. Esta estrategia se basa en las similitudes entre ambos sistemas, |0 que ayuda a los
estudiantes avisualizar y entender mejor los principios el éctricos al familiarizarse con |os sistemas
hidraulicos.

A través de esta analogia, se establecen relaciones entre la corriente eléctricay e flujo de agua: la
corriente eléctrica en un circuito se asemeja a flujo de agua en unatuberia. Del mismo modo que
el agua fluye desde un punto de alta presién hacia uno de baja presion en un sistemahidréulico, la
corriente eléctrica fluye desde un punto de alto potencial eléctrico (voltaje) hacia uno de bajo
potencial.

El voltaje en un circuito eléctrico se compara con la presiéon del agua en un sistema hidraulico. Al
igual que unamayor presion de aguaimpulsaun flujo mas rapido através de unatuberia, un mayor
voltaje impulsa una corriente el éctrica més intensa a través de un circuito.

La resistencia en un circuito eléctrico puede compararse con las restricciones en una tuberia. Al
igual que una tuberia estrecha o con obstaculos incrementa la resistencia a paso del agua, un
componente como un resistor aumenta laresistencia a flujo de corriente eléctrica en un circuito.
Asimismo, los conceptos fundamentales de electricidad, incluyendo la ley de Ohm, pueden ser
explicados y entendidos a través de analogias hidraulicas. Por ggemplo, la ley de Ohm puede
relacionarse con lasleyes querigen € flujo hidréulico, dondela corriente el éctricaequivalea flujo
de agua, €l voltaje se asocia con la presiéon del aguay laresistencia se asemeja alas restricciones
presentes en la tuberia.

Esguema béasico del disefio de la maqueta.

El diagrama el éctrico detallaladistribucion de la energia el éctricadentro de lamaqueta, mostrando
la conexion de los componentes eléctricos y electronicos, tales como conductores el éctricos,
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diodos, puente rectificador de diodo LED, resistencia eléctricay fuente de alimentacion. Por otro
lado, €l diagrama hidraulico representa é flujo de fluidos, de agua, através del sistemahidréulico
delamagueta, incluyendo jeringuillas, valvulas hidréulicas, conectores de 3 entradas, mangueras,
acople paramangueras y un indicador de giro hidraulico.

Ambos diagramas son fundamentales para comprender la interaccion entre los diferentes

componentes de la magueta'y asegurar su correcto funcionamiento.

3.9. Representacion de los diagramas o circuitos eléctricos e hidraulicos

Figura 25

Circuito Eléctrico

25 D1 25 D3
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Nota: Creacion propia

La Universidad para todos




Figura 26

Circuito Hidréaulico

Bf 2

B Bf3

E= | | Jeringa 1 Jeninga 2

Nota: Creacion propia

El disefio delamagueta con anal ogia hidraulicase basaen € circuito eléctrico definido en lafigura
No. 24, el cua estd compuesto por los tres elementos fundamentales presentes en todo circuito

eléctrico: la corriente eléctrica, latensiony laresistencia el éctrica. En lasiguiente tabla se muestra
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€l topico con su respectivo andlogo y una explicacion didactica de la funcion que cumple dentro

del circuito:
Tabla9
Tabla Explicativa de las Analogias Aplicadas en €l Circuito Eléctrico.
Topico Anélogo Explicacién didactica
Corriente (1) Flujo de Agua El agua smula d paso de la corriente por la manguera,

sin embargo, se debe aclarar que € agua va en una sola
direccion méslacorriente el éctricava en dos direcciones.

Voltge (V) Presién de agua El voltaje impulsa el flujo de corriente en los cables. La
presion impulsa € flujo de agua por la manguera.

Resistencia (R) Estrechez orugosidad  La resistencia eléctrica limita  flujo de corriente y se

delamanguera compara con € diametro de la manguera o con la
rugosidad o blogueos que impiden o demoran el paso del
agua.

Cable conductor Manguera Medio utilizado como conductor de particulas que en
hidraulica seriala manguera.

Diodo Vavula check El diodo funciona como un convertidor de corriente y
hace que ésta vaya en una sola direccién que se compara
con lavévula check que permite el paso del agua en una
soladireccion.

Transformador Bomba de agua. El transformador aumenta o disminuye la tensién de
corriente alterna. La bomba por su parte impulsa € flujo

de agua.

Nota: Creacion propia.
Lacorriente eléctrica se asemeja al caudal de agua que pasa por una manguera en un intervalo de

tiempo determinado y se mide en amperios. Por su parte, la tension eléctrica se puede comparar

con ladiferenciade presion hidraulica entre dos puntos, que en un sistema el éctrico motivael flujo
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de corriente a través del circuito. Del mismo modo, en € sistema hidréulico, esta diferencia de
presion impulsa el agua através de la manguera.

En cuanto alaresistencia el éctrica, esta se puede equiparar con los obstéculos a flujo de aguaen
un sistema hidraulico, tales como las vavulas que controlan el flujo o los estrechamientos en las
mangueras, que dificultan € paso del agua, de forma similar acomo laresistencia eléctricalimita

el flujo de corriente en un circuito.
3.9.1.Materiales

Listado de Materiales.

Lamagueta con anal ogia hidraulica que se propone se compone de |os siguientes elementos:

Figura 27

Conectoresen T de /4

Nota: Tomado de (Amazon, 2017)

Figura 28
Véalvula Check de 1/4
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Nota: Tomado de (Amazon, 2021)

Figura 29

Manguera

Nota: Tomado de (Amazon, 2024)

Figura 30
Jeringuilla de 150mi

Nota: Tomado de (Ubuy, s.f.)

Figura 31
Indicador de Caudal




Nota: Tomado de (Amazon, 2006)

Figura 32
Madera

Nota: Tomado de (Maderera Andina, 2023)

Figura 33

Tornillo Tirafondo

Nota: Tomado de (Misonic, sf.)

Figura 34
Amarras Plasticas
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Nota: Tomado de (Ecugenius S.A., sf.)
Figura35
Clavos de Hierro

Nota: Tomado de (Amazon, s.f.)

Figura 36
Agua

Nota: Enlafigurase presenta agua, sin embargo, puede utilizarse agua destilada o refrigerante

paraevitar la proliferacion de bacterias. Tomado de (depositphotos, s.f.)

UBE
_g La Universidad para todos
2




Descripcion de los Componentes Principalesy su Funcion en € Sistema Hidraulico.
El sistema hidraulico de la maqueta estéa compuesto por una serie de componentes fundamentales
gue trabagjan en conjunto para generar y controlar el movimiento mediante la transferencia de
fluidos. A continuacion, se describen los componentes principales y sus funciones dentro del
sistema hidraulico:
Jeringuillas: Lasjeringuillas actan como cilindros hidraulicos, donde el fluido es desplazado por
un émbolo a aplicar presion. Estas jeringuillas pueden simular e movimiento lineal o rotativo,
dependiendo de su configuracion.
Valvulas check: Las vavulas desempefian un papel crucial en e control del flujo del fluido
hidraulico dentro de un sistema. Cuando las vavulas reciben la presion adecuada del agua,
permiten que el fluido fluyaen ladireccion vertical ascendente. Sin embargo, en sentido contrario,
impiden el paso del agua. Ademés, pueden facilitar € flujo en sentido horizontal haciala derecha,
mientras gue bloquean €l flujo en sentido horizontal hacialaizquierda.
En e diagrama hidréulico, se utilizan vavulas de control de direccién para regular € flujo de
manera efectiva
Conectores de tres entradas. Estos conectores permiten la interconexion de diferentes
componentes hidraulicos, facilitando la ramificacion del flujo del fluido hacia mdiltiples
direcciones.
Manguera: Las mangueras son conductos flexibles que transportan el fluido hidraulico entre los
diferentes componentes del sistema. Estan disefiadas para soportar altas presionesy evitar fugas.
Agua: El aguaes un fluido por esta propiedad se utilizacomo € fluido hidraulico en la magueta,
debido asu disponibilidad y seguridad y por ser un elemento incomprensible. El agua se introduce
en el sistema paratransmitir lapresion y el movimiento através de los componentes hidraulicos.
Indicador de caudal: Este componente proporcionaretroalimentacion visual sobre el movimiento
generado por € sistema hidraulico. Puede ser un indicador de posicion angular que muestra el
angulo de giro de un actuador hidréaulico, proporcionando informacion sobre e estado y la
direccion del movimiento.
Cada uno de estos componentes desempefia un papel crucia en e funcionamiento del sistema

hidréulico, permitiendo la generacion, control y transmision de fuerzay movimiento dentro de la
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magueta. La integracion adecuada de estos elementos garantiza un rendimiento Optimo y seguro
del sistema hidraulico en su conjunto.
3.9.2.Presupuesto.

Los materiales utilizados para la construccion de la magueta se encuentran en el mercado y son
de bgjo costo. A continuacion, se muestralatabla No. 9 que detalla el presupuesto que se
requiere parala elaboracion y funcionamiento de la magueta:
Tabla 10

Presupuesto para Elaboracion de una Maqueta con Analogia Hidraulica.

Material Ul\r}li g;cége Cantidad ugi?ztrci’o ngsé?a-{g)al
(délares)
Jeringuilla de 150 ml Unidad 2 0,25 0,50
i\élladr;ggjrg azl;stlca transparente de Metro > 15 200
V& vulas check de ¥4 de pulgada Unidad 4 1,02 4,08
Conectoresen T de %2 de pulgada Unidad 4 0,5 2,00
Indicadores de flujo (hidraulico) Unidad 1 4 4,00
Plywood 21x30cmx10mm Centimetros 1 3 3,00
Plywood 5x28cmx10mm Centimetros 2 1 2,00
Plywood 5x21cmx10mm Centimetros 2 1 2,00
Tornillo tirafondo de 1/2 pulgada Unidad 8 0,15 1,20
Clavos de 3/4" Unidad 20 0,025 0,50
Amarras plésticas de 2" Unidad 4 0,1 0,40
Total 22,68

Nota: Elaboracién propia. Los valores fueron cotizados en empresas del medio y ya contienen
IVA.
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Adicionalmente el estudiante o el docente debera contar con herramientas basicas como martillo,
taladro, flexdmetro y tijeras para efectuar los cortesy orificios necesarios que den estéticaala
maqueta. Como se puede observar en latablaNo.10, € presupuesto parala construccion de la
maqueta no superalos 23 délares que de trabajarse en grupos de 5 personas podrian financiarse a
un costo individual de $4,60.
3.9.3. Ensamblaje o Construccion
Montaje del Tablero con Marco

— El material que se utilizaparalostableros es madera, lasuperficie del tablero esrectangular
de 21 cm de ancho por 30 cm de alto.

— El marco es rectangular y las dimensiones de la superficie son las mismas del tablero o
guevariaes el ato delastiras entonces concluimos diciendo que se deben adherir dostiras
de 5X21cmy dostiras de 5X28 cm.

— El tablero con marco es e elemento sobre e cua se ensamblan los componentes
hidraulicos y se visualiza en la figura No. 37. Con la ayuda de un taladro realizar dos

orificios en cuyo didmetro quepa una jeringa:

Figura 37

Base de Madera para Maqueta

2iem

Nota: Elaboracion Propia
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Montaje de Componentes Hidraulicos
El montaje de los componentes hidraulicos es un proceso fundamental en la creacion de una
maqueta con analogia hidraulica, que permite comprender 10s principios basicos de la hidréulica
de una manera préctica y visua. A través de una serie de pasos cuidadosamente disefiados, se
ensamblan y conectan diversos elementos.
Primer paso: Seiniciae montgje conectando el pivote de lajeringuilla#1 a una manguera de 24
cm. Esta manguera se une luego a conducto horizontal del bifurcador #1. Los extremos vertical
ascendente y descendente del trifurcador se conectan a dos tramos de manguera de 10 cm cada
uno.
Segundo paso: Continuando, se coloca e extremo inferior de lavalvula# 1 a una manguera de
10 cm, mientras que & extremo superior se acopla a una manguera de 25 cm posicionada en un
angulo de 90 grados.
Tercer paso: El ensamblge avanza conectando |os extremos laterales derecho e izquierdo del
bifurcador #2 alos extremos de las mangueras de 25 cm en cada lado. Luego, se une e extremo
inferior del bifurcador a un tramo de manguera de 20 cm, €l cua a su vez se conectaalavavula
indicadora de sentido de giro.
Cuarto paso: A continuacion, se procede a conectar la valvula# 3. Su parte superior se une al
tramo posterior de la manguera de 25 cm, mientras que su parte inferior se acopla a tramo de 10
cm de manguera.
Quinto paso: En estaetapa, se conectad bifurcador #4. Sus extremos vertical es superior einferior
se acoplan a los tramos de manguera de 10 cm, mientras que en € lateral derecho del bifurcador
Se conecta a la manguera de 24 cm. El extremo posterior de esta manguera se une a pivote de la
jeringuilla# 2.
Sexto paso: Posteriormente, se conectalavavula# 2. Su extremo superior se acopla a un tramo
de manguerade 10 cm, y su extremo inferior se conecta a un tramo de manguera de 25 cm que se
encuentra en angulo de 90 grados.
Séptimo paso: Finamente, se completa e circuito hidraulico conectando e bifurcador # 3 alas
mangueras de 25 cm que estan en angulos de 90 grados. La parte superior del bifurcador se une a
la manguera de 20 cm, la cua a su vez se conecta a la parte inferior de la vAvula indicadora de
sentido. En lavalvula#4, € extremo inferior se conecta a extremo opuesto de la manguera de 25
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cm, mientras que € extremo superior de la vélvula se conecta a la manguera de 10 cm. A

continuacion, se muestra parte del proceso de ensamble.

Figura 38
Corte y union de Materiales

31 ..

Nota: Elaboracién propia.

Fijacion delos Componentes Hidraulicos al Tablero

Una vez conectados todos los componentes se deben fijar con amarras a través de orificios
efectuados a tablero y concluir con la conexion de las jeringas con agua para identificar su
movimiento, se puede agregar un tipo de colorante para darle vistosidad y presencia.

Realizados estos procesos bésicos, a continuacion, se muestra la figura No. 39 que contiene la
magueta propuesta con analogia hidraulica y que permite demostrar de manera andloga la
conversion de corriente aterna a corriente continua a través de la utilizacién de un puente
rectificador de onda completa.
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Figura 39
Magueta con Analogia Hidraulica

Maqueta Circuito Circuito
+-
ZS D1 ZS D3
0K0E DIOOE
+ Rk
L)
ZS8 D4 Z8 D2
DICOE DICOE
>
=~

Nota: La imagen muestra la magueta terminada junto con su esquema definitivo del circuito

hidraulicoy € circuito el éctrico. Elaboracion propia.

3.9.4.Funcionamiento del circuito hidréulico
Imagina que la maqueta con la que trabajamos es como un sistema de tuberias que representa el
flujo de electricidad en un circuito. El piston #1 seria como una fuente de energia que impulsala
electricidad através del circuito. Cuando el piston #1 presiona €l fluido del cilindro, seria similar
a como una fuente de energia, como una bateria 0 un generador, proporciona electricidad al

circuito.
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Figura 40
Fluido del primer piston

1
=‘+ i
H]

Nota. Creacion propia

El fluido del cilindro se mueve através del bifurcador #1, que es como un punto de division en €
circuito. El fluido sigue el camino haciala vavula#1, que podria representar un componente del
circuito, como un interruptor que se activa. La vélvula #4 esta cerrada, 1o que significa que €
fluido no puede pasar por ahi, similar a cdmo un interruptor apagado bloquea € flujo de
electricidad.

Figura 41

Bloqueo de Flujo de Electricidad

Nota: Creacion propia
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El fluido Ilegaal bifurcador #2, otradivision en el circuito. Estavez, el fluido sigue hacialavavula
indicadora de sentido de giro, que podria representar un indicador visual o un componente que
dirige e flujo de electricidad en una direccién especifica. Lavavula#3 esta cerrada, por o que el
fluido no puede pasar por ese camino.

Después de pasar por la vavula indicadora de sentido de giro, € fluido avanza y atraviesa €
bifurcador #3. Este bifurcador representa otra division en € circuito. En este punto, € fluido pasa
atravésdelavavula#2, que podriasimbolizar otro componente del circuito, como un componente
gue permite e flujo de electricidad hacia un dispositivo especifico.

Figura 42
Flujo Eléctrico Completo

)

e
-

-
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Nota: Creacion propia

Finalmente, € fluido llena la jeringuilla #2, que podria representar el funcionamiento de un
dispositivo eléctrico o e cumplimiento de una tarea especifica en € circuito. Este proceso
representa medio ciclo del circuito hidraulico, que se relaciona con e documento planteado para
la ensefianza de €electricidad, proporcionando una analogia visua y préctica para entender los

conceptos el éctricos mediante un sistema hidraulico.
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3.9.5.Funcionamiento del Circuito Eléctrico:

Figura43
Circuito Rectificacion de Onda Completa
£5 D1 Z5 D3
DG BIKI0E
” K1 e
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ZS D4 Z5 D2
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Nota: Creacién propia

Simular € flujo de corriente a través de una maqueta con agua, no representa riesgo para €l
estudiante y puede ser una herramienta Util en la comprension de los procesos de transformacién
de corriente alterna a corriente directa.

El funcionamiento de la maqueta con analogia hidraulica pretende transmitir a estudiante que €
comportamiento delaelectricidad es similar al comportamiento del fluido de agua en unamaqueta
hidraulica, salvo algunas excepciones. El paso del fluido por cadatuberia es € simil del flujo por
un cable conductor. Si @ circuito cerrado hidraulico presenta ngulos de 90 grados, con €l fluido
a baja demanda no presenta problemas, pero a alta demanda de corriente genera problemas, dado
gue laley de Newton dictaria que €l fluido debe ir en linearecta. En un circuito eléctrico, no es
conveniente utilizar angulos cerrados, se suavizan las curvas en cables para evitar que la cantidad
de electrones encuentre resistencia en las esguinas de los angulos evitando asi € efecto Joule
(Makarov et d., 2016)
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A los estudiantes se les complica entender conceptos cognitivos como voltaje, corriente alternay
corriente directa, frecuencia, entre otros. Es preciso sefidlar que todo voltgje de corriente alterna,
viene asociado con una frecuencia, a llamar a la reflexion a estudiante, el docente podria
preguntar: ¢Qué pasaria si se explicara, que se puede sumar una sefia de corriente directa a una
sefia de corriente alterna? Todos los problemas estan relacionados, con lafalta de asimilacion de
la naturaleza de una sefial el éctrica, también [lamada voltgje o corriente.

Conocido esto, se puede también decir lo siguiente: Dos conceptos diferentes pero relacionados
entre si através de laley de Ohm, que son; voltgje y corriente donde sin voltae, es decir sin un
diferencial de potencial, en e caso de un sistema hidraulico, sin un diferencia de altura no existe
fuerzagque gjerzapresion y movilice el aguaatravés de unatuberia. Cuando el sistemaalcanzael
equilibrio; sin voltaje no existe la presencia de corriente, la corriente es el movimiento ordenado
de electrones através de la seccidn transversal de un conductor eléctrico.

Un caso especia, en un vehiculo se puede alcanzar € nivel de voltge en unabateria, pero no e de
corriente, traducido esto, significaque e tangue de almacenamiento tiene la altura necesaria, pero
no la capacidad de almacenamiento, en otras palabras, |a bateria estara cargada y su medicion en
el multimetro representara 12,6 voltios, pero al momento de arrancar el vehiculo, este no arranca.
No se cumple la condicién de corriente. Cada € emplo podremos relacionarlo de maneravisua, a
través de una maqueta didéctica. Como se ha podido ver através de las diferentes ecuaciones, que
los dos sistemas comparten similitudes.

Al presentar la maqueta, se pretende explicar |a diferencia entre una sefiad de corriente alternay
una sefid de corriente directa de manera tangible. El método tradicional se basa en graficos y
simulaciones, sin embargo, para apreciar la naturaleza de estas sefiales, se necesitaria de un
osciloscopio, € cua es muy costoso y las instituciones no cuentan con el equipo o los recursos
suficientes para poder equipar los laboratorios que permitan apreciar este fendbmeno. Por otra
parte, los costos se incrementarian a considerar que para operar estos equipos, se requiere de
personal técnico capacitado.

En virtud de lo antes descrito, se propone € empleo de la magqueta en la que e estudiante pueda
manipular e fluido en diferentes direcciones, y cuyo costo sea hasta 10 veces mas econdémico que
un visualizador de sefidles eléctricas, razon por la cual, € material didactico propuesto esta
disefiado Unicamente para presenciar € fendmeno de rectificacion de voltaje o conversion (AC -
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DC). Esta maqueta basica puede ser el punto de partida para simular otros fenGmenos el éctricos
de comprension compleja.

También, se puede generar unamaqueta parapresenciar €l efecto inverso, esdecir convertir voltgje
de corriente directa, en corriente alterna (DC -AC), este fenGmeno en electronicade potenciaselo
conoce como inversion. Los dos sistemas son vitales en un vehiculo, dado que € alternador
presenta un modul o rectificador y regulador de voltaje, encargado de convertir corriente alternaen
directa, proporcionado fluido eléctrico para todos los elementos del vehiculo, y acumulando una
reserva de energiaen la bateria.

En vehiculos eéctricos € sistema es complejo, primero un proceso de conversion de corriente
alterna del sistema eléctrico publico, a corriente directa para ser amacenado en las baterias. Una
vez cargado € vehiculo, se lleva la energia amacenada en baterias a través de un proceso de
inversion, que la convierte en corriente alterna trifasica necesaria para dar energia alos motoresy
las ruedas que generan traccion. Y por qué se dice corriente alterna triféasica para un motor, la
explicacion es sencilla, se dispone de tres sefidles desfasadas 120 grados entre si, esta permite
hacer girar al motor y empujarlo desde tres puntos distintos y equidistantes, pero el proceso de
inversion no estara completo si no se habla de la frecuencia. Toda corriente altera lleva asociada
una frecuencia, y cuando esta es variable, se puede controlar la velocidad de giro de la rueda
conservando todo €l torgue en el motor. Si dispone de voltgje en corriente alterna de frecuencia
variable, este mecanismo hace que se pueda acelerar y desacelerar un vehiculo el éctrico.
Considerando que e comportamiento de la corriente continua o directa (DC) es en un solo sentido
mientras que la corriente alterna (AC) varia constantemente, entre positivo y negativo, esto hace
gue este tipo de energia no sirva para dispositivos electrénicos, pero si paratransportar energia a
distancias muy largas. La corriente aternala encontramos en los tomacorrientes de |os hogares,
pero no se puede almacenar como la corriente continua, para que se logre convertir la corriente
alterna a continua es necesario € uso de un rectificador de onda completa por puente de diodos,
gue es & fendbmeno que se pretende demostrar con la utilizacion de la maqueta.

Como se observo en la maqueta, existen dos jeringas que inician €l proceso, las cuales simulan la
corriente alterna, éstas a ser accionadas o gercer presion en una de €llas, € liquido pasa por la
“T” que distribuye el agua que a su vez pasa por la valvula que le ordena continuar en un solo

sentido Ilegando al indicador de caudal donde se evidenciaque el agua sigue unamismadireccion,
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la cua debe coincidir con e movimiento que se realiza a accionar la segunda jeringa, es decir,
gue su movimiento debe ser en igual sentido que la anterior, lo cual demuestra que €l agua sigue
unamisma direccion al pasar por las vavulas.
Las vévulas check por su parte smulan la funcionalidad de los diodos por cuanto ambos solo
pueden orientar el paso de agua y corriente respectivamente en una sola direccion. Al utilizar
valvulas check logramos que el agua siga el mismo sentido al igual que la corriente a utilizar los
4 diodos. Este fendmeno que es imperceptible a ojo humano puede ser visible con su simil a
utilizar laanalogia hidraulica.
Lautilizacion de la maqueta permitiraidentificar claramente aspectos como:

a) Ladiferenciaentre corriente directay corriente alterna.

b) Lacorriente recorrerdel camino que le ofrece la menor resistencia

c) El funcionamiento del diodo que es e semiconductor de entrada.

d) El concepto de polarizacion.

€) Uncircuito cerrado

f) Laarquitecturade un puente rectificador, circuito o puente de Gragtz,
La maqueta propuesta, tienen sus bondades y limitaciones y como todo objeto esta sujeta a
mejoras, considerando gque no existe un modelo ideal sino que depende de lanecesidad y del grado
de conocimientos que se deseen transmitir de alli que se comparte lo manifestado por Escobar, a
decir que & material pedagdgico siempre estara sujeto amejorasy que el modelo es parte de una
serie de ensayos, mejoras y adaptaciones (Escobar, 2024)

3.10.Beneficios de la propuesta

El uso de maguetas didacticas con analogias hidraulicas ofrece numerosos beneficios a los
estudiantes. Primero, permite una comprension mas profunda y concreta de los conceptos
abstractos relacionados con los circuitos eléctricos. Al representar |0s componentes y procesos
eléctricos con elementos hidréulicos, los estudiantes pueden visualizar y manipular fisicamente
como funcionan los circuitos, 1o que facilita la comprensién de conceptos como la corriente, la
resistencia, €l voltagjey la capacitancia

Ademas, e uso de maquetas con analogias hidraulicas fomenta un aprendizaje activo y préactico.

L os estudiantes no solo observan los conceptos, sino que también participan activamente en la
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construccion y manipul acion delas maquetas. Esto promueve € desarrollo de habilidades précticas
y destrezas técnicas y cognitivas, ya que |os estudiantes aprenden haciendo.

Otro beneficio importante es que las maquetas pueden ayudar a los estudiantes a visuaizar y
comprender mejor los problemasy soluciones en los circuitos el éctricos. Al observar como ciertos
cambios en la magueta hidraulica afectan € flujo y la presion del liquido, los estudiantes pueden
extrapolar ese conocimiento alos circuitos el éctricos y comprender como ciertas acciones af ectan
la corriente el éctrica en un circuito.

Los sistemas eléctricos son conceptos abstractos y complejos que pueden resultar dificiles de
comprender para muchos estudiantes, especialmente aguellos que tienen una formacion previa
limitada en este campo y son pocos los estudiantes que realmente alcanzan una comprension
exitosa de conceptos como voltagje, corrientey resistencia (Burde et a., 2022; Vetter & Beichner,
2004).

El costo que representa realizar este tipo de magueta es rel ativamente més barato en comparacion
con el uso de un osciloscopio que en el mercado bordea los $250,00 y el beneficio que obtiene el

estudiante supera cualquier explicacion

3.11. Ben€ficiarios

Lainiciativa de implementar una magueta con analogias hidraulicas esta especia mente disefiada
para los aumnos de tercer afio del bachillerato técnico en sistemas eléctricos de la Unidad
Educativa Milagro. Esta metodologia es crucial para asegurar una comprension adecuada del
marco pedagdgico propuesto. L os estudiantes de este nivel poseen lamadurez académicanecesaria
para manejar conceptos avanzados en mateméaticas y ciencias, fundamental es para profundizar en
electricidad y electronica. Ademas, su inscripcion en este modulo indica un interés y una base
previa en estas areas. Seleccionar la Unidad Educativa Milagro como contexto para esta propuesta
implica una adaptacion alas politicas de lainstitucion, los recursos disponiblesy las dinamicas de
clase. En definitiva, |a maqueta esta pensada para responder alas necesidades especificas de estos
estudiantes, fomentando un aprendizaje significativo en e ambito eléctrico y electronico, y
considerando las particularidades de su ambiente educativo. Este enfoque pedagbgico esta

orientado al estudiante y busca promover un aprendizaje eficaz.
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3.12.Validacion dela propuesta

Para valorar s la magueta con analogia hidraulica cumple con todos los parametros necesarios
para ser considerada como material didactico, se realizd una ficha de evaluacion con los criterios
mas relevantes considerados por Aguilar Juérez et a. (2014) quien clasifica el materia didactico
en trestipos, convencionales, audiovisualesy nuevas tecnologias, de acuerdo aesta clasificacion,
se ubica la maqueta como material convencional y por lo tanto “los criterios de evaluacion se basan
en sus propiedades fisicas como la calidad de los materiales, su funcionalidad y la ergonomia
adecuada al usuario, entre otros” (Aguilar Juérez et a., 2014), aclara ademés que los modelos
fisicos centran sus propiedades didacticas en su forma de uso més que en sus propiedades
particulares, de alli que los aspectos evaluados son: € objetivo de aprendizaje, relacion del circuito
hidraulico con €l eléctrico, accesibilidad alos componentes, originalidad, disefio y construccion.
Cada criterio tiene asignado un peso en funcion del grado de importanciaen lamaquetay € nivel
de valoracion esta dado en funcion del grado de cumplimiento que observa el experto. Asi setiene

gue, € nivel de validacion éptimo es5y el minimo 1.

3.13. Resultadosdela Validacion

La maqueta fue presentada a criterio de 5 expertos cuyos resultados se muestran en la siguiente
tabla
Tabla1l

Evaluacion por Expertos

No. Criterio Experto 1 Experto2 Experto3 Experto4 Experto5

1 Objetivo de aprendizaje 5 5 4 5 5

2 Relacion del circuito hidréulico 5 5 4 5 5
con €l eléctrico

3 Accesibilidad alos componentes 4 5 4 5 4

4 Originalidad y creatividad 5 5 4 5

5 Disefio y construccion 5 5 5 5 5

Total, puntuacién por experto 24,00 25,00 22,00 25,00 24,00

Conversion a escala de 100 puntos 96 100 86 100 96

Promedio alcanzado 95,6

Por centaj e alcanzado 96%

La Universidad para todos




Nota: Elaboracion propia.

El puntagje alcanzado es de 95,60 en escala de 100 puntos equivaente a un promedio del 96% de
valoracion lo que significa que la magueta a criterio de expertos cumple con los criterios técnicos
necesarios para ser considerada como material didéctico y puede ser utilizado dentro del proceso

de ensefianza aprendi zaj e de conceptos basicos de electricidad.
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Conclusiones

El objetivo de la presente investigacion fue proponer una maqueta didactica con analogia

hidréulica que permitamejorar la comprension de conceptos béasicos de el ectricidad en estudiantes

de bachillerato de la figura profesional Electromecénica Automotriz. Lainvestigacion denota la

necesidad de contar con herramientas didacticas que favorezcan e proceso de ensefianza-

aprendizgje en lainstitucion. Las conclusiones mas relevantes del estudio son:

1. Se demostré que, a los estudiantes de bachillerato técnico de la figura profesional de

Mecénica Automotriz de la Unidad Educativa Milagro, se les dificulta comprender
conceptos basicos de electricidad, 1o cual se confirma con |os resultados obtenidos en las
encuestas, donde el 62% de estudiantes manifesto o complejo que les resulta comprender
conceptos basicos como, corriente, amperaje, resistencia, conductancia entre otros.

L os docentes que participaron en el presente estudio coinciden en que es viable e empleo
de anaogias hidraulicas dentro del proceso de ensefianza de conceptos basicos de
electricidad. La mayoria de los estudiantes, por su parte, conocen € significado de
analogias y consideran que & uso de maguetas dentro de la ensefianza puede ayudarles a
comprender de meor manera los conceptos, desarrollar habilidades y generar
competencias Utiles para su futuravida laboral .

Las bases cientificas revisadas demuestran que el empleo de analogias en € proceso de
ensefianza-aprendizaje son Utiles para mejorar la comprensiéon de conceptos y mas alin al
tratarse de conceptos abstractos ya que permite readlizar comparaciones cruciales y
visualizar de manera tangible y ssmulada e comportamiento de factores como: la
electricidad, tension, resistencia, conductanciay demas factores y componentes utilizados
en la construccion de circuitos el éctricos.

. Se evidencia que en la Ultima década | os estudios efectuados por Gonzalez et a. (2014),
Jonane (2015), (2017) Espitia& Hernandez (2022), Giri (2022), Gomez (2022), Ceccacci-
Sawicki et al. (2023), Marrero (2023), y Vargas (2024) demuestran que la aplicacion de
analogias son Utiles dentro del proceso de enseflanza-aprendizaje, por cuanto conducen a

docente a profundizar en € conocimiento y centrarse en € estudiante, mientras que a

La Universidad para todos




estudiante, le permite desarrollar €l pensamiento creativo, habilidades y destrezas (tiles
en laresolucion de problemas.

5. A pesar de laviabilidad sobre € uso de las analogias en la ensefianza, para el campo de la
electricidad, no se encontraron estudios actualizados que evidencien la existencia de algun
tipo de manual o compendio quefacilitelaaplicaci 6n de anal ogias hidraulicas paraexplicar
circuitos eléctricos, de ali que & presente estudio, representa una alternativa didactica y
pertinente que podria mejorar el proceso de ensefianza de la el ectricidad.

6. Lapropuestase enmarcaen el contexto del curriculo destinado al area de Electromecénica
Automotriz, focalizandose especificamente en e diagnostico de sistemas eléctricos y
electronicos. Su relevancia radica en la capacidad de proporcionar a los estudiantes una
comprension profunda del comportamiento eléctrico, lo cua constituye la base
fundamental parael desarrollo del criterio técnico necesario en laresolucion de problemas.
Al profundizar en el andlisis de estos sistemas, el estudiante podra identificar y abordar
eficazmente las diversas complicaciones que puedan surgir en el dmbito automotriz. De
este modo, se promueve un aprendizaje que no solo se limitaa conocimiento tedrico, sino
que tambi én enfatiza la aplicacién préctica de los conceptos adquiridos.

7. A través de esta maqueta didacticaen laque e estudiante puede desarrollar un aprendizaje
quinestésico y visual, se puede realizar la representacion de un proceso de conversion de
electricidad. Con € uso de la hidraulica, que se ha demostrado a través del circuito, la
similitud con los sistemas eléctricos. Se hace uso de esta herramienta considerando su
practicidad a momento de implementarla, ademas que € estudiante estara en la capacidad
de asimilar los siguientes conceptos.

a. Ladiferenciaentre corriente directay corriente alterna.

Lacorriente recorrerael camino que le ofrece la menor resistencia.

El funcionamiento del diodo que es &l semiconductor de entrada.

El concepto de polarizacion.

Un circuito cerrado

-~ 0o o 0 T

Laarquitectura de un puente rectificador, circuito o puente de Gragetz,
8. La magueta fue sometida a valoracion de expertos, quienes en promedio otorgaron una
puntuacién de 95,6 en unaescalade 100 puntos, que equivale a 96% del puntaje requerido,
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cumpliendo con los criterios. objetivo de aprendizaje, relacion del circuito hidraulico con
el eléctrico, accesibilidad alos componentes, originalidad, disefio y construccion, de esta
manera se puede considerar que la maqueta propuesta puede ser Gtil en la ensefianza de
conceptos bésicos de electricidad.
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Recomendaciones

Considerando los resultados del estudio realizado, se recomienda:

Incluir la maqueta con analogia hidréulica como parte del material didactico para la
ensefianza de conceptos basi cos de el ectricidad en virtud de que cumple con |os parametros
necesarios para su aplicacion.

Dado que, e acance del presente estudio solo incluyo € disefio y presentacion de una
maqueta con anal ogia hidraulica, se recomiendallevar alapracticasu utilizacion pudiendo
aplicarse en grupos experimentales y grupos de control paramedir €l nivel de comprension
e impacto en los participantes y ampliar los beneficios que esta pudiera ofrecer al sistema
educativo.

La magueta también puede ser incluida como un proyecto de aula dando paso a la
metodol ogia de ensefianza basada en proyectos que es parte de la corriente constructivista
sostenida por Piaget, Vigotsky, Bruner y Ausubel que a la vez permita la aplicacion de
conocimientos, habilidades y actitudes que motiven desarrollar € trabajo en equipo, la
cohesion y la creatividad del estudiante paralograr un aprendizaje significativo.

Para futuras investigaciones se recomienda realizar la maqueta didactica con analogia
hidraulicade proceso de inversion de voltaje, es decir convertir fluido de corriente directa
en uno de corriente alterna, este trabgjo ayudara a mejorar la comprension sobre los
conceptos de; inversion de voltaje, amplitud y frecuencia de una sefia de corriente aterna.
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