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Resumen

En el proceso de formacién del Bachillerato Técnico, el estudio de automatismos y tableros eléctricos representa un éarea del
conocimiento importante en la formacion profesional. Sin embargo, en ocasiones existe una brecha entre la teoria y la practica que
no propicia el adecuado aprendizaje de los estudiantes. A partir del analisis antes expuesto, la presente investigacion tiene como
objetivo disefiar una estrategia metodoldgica que optimice el proceso de Ensefianza-Aprendizaje del mddulo de automatismos y
tableros eléctricos, para los estudiantes del bachillerato técnico con la aplicacién del simulador CADe SIMU. La investigacion
asume una metodologia caracterizada por un enfoque mixto, con un alcance explicativo-propositivo y un disefio cuasiexperimental
que posibilito acercarse al uso del simulador CADe SIMU como herramienta disefiada para la simulacién y disefio de circuitos
eléctricos y automatismos. Se disefid un sistema de actividades que permite probar circuitos eléctricos en un entorno virtual,
reduciendo los riesgos y costos asociados con el uso de hardware real. Este enfoque no solo mejora la comprension teérica, sino
que también proporciona una valiosa experiencia préctica. Los resultados indicaron que la integracion de CADe SIMU en el
curriculo puede reducir la brecha entre teoria y practica, permitiendo a los estudiantes realizar experimentos ilimitados y recibir
retroalimentacion inmediata. Ademas, se observd un aumento en la motivacién y el compromiso de los estudiantes, gracias a la
gamificacion del aprendizaje y la visualizacion en tiempo real de los resultados.

Palabras clave: optimizacion; Proceso de Ensefianza-Aprendizaje; médulo de automatismos; tableros eléctricos; simuladores;
CADe SIMU

Abstract

In the training process of the Technical Baccalaureate, the study of automation and electrical panels represents an important area
of knowledge in vocational training. However, sometimes there is a gap between theory and practice that does not promote adequate
student learning. Based on the aforementioned analysis, the objective of this research is to design a methodological strategy that
optimizes the Teaching-Learning process of the automation and electrical panels module, for technical high school students with
the application of the CADe SIMU simulator. The research evaluates the use of the CADe SIMU simulator as a tool designed for
the simulation and design of electrical circuits and automation. A system of activities was designed that allows testing electrical
circuits in a virtual environment, reducing the risks and costs associated with the use of real hardware. This approach not only
enhances theoretical understanding but also provides valuable practical experience. The results indicated that the integration of
CADe SIMU into the curriculum can reduce the gap between theory and practice, allowing students to perform unlimited
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experiments and receive immediate feedback. In addition, an increase in student motivation and engagement was observed, thanks
to the gamification of learning and the real-time visualization of the results.
Keywords: optimization; Teaching-Learning Process; automation module; electrical panels; simulators; CADe SIMU
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Introduccion

La educacion técnica enfrenta desafios constantes debido a la rapida evolucion de las tecnologias y las demandas del
mercado laboral. En el contexto del Bachillerato Técnico, uno de los médulos cruciales es el de automatismos y tableros
eléctricos, que proporciona a los estudiantes las habilidades necesarias para disefiar, implementar y mantener sistemas
automatizados (Mufioz et al., 2021). Sin embargo, la ensefianza de estos contenidos puede ser compleja debido a la
naturaleza técnica y practica de la materia. Para abordar estos desafios, se han desarrollado diversas herramientas y
metodologias didacticas que buscan optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Entre estas herramientas destaca el
simulador CADe SIMU, disefiado especificamente para la simulacion de circuitos eléctricos y automatismos (Aldaz-
Suarez et al., 2022).

El uso de simuladores en la educacion técnica no es un concepto nuevo; sin embargo, la implementacion efectiva de
estas herramientas requiere una planificacion cuidadosa y una integracion adecuada en el curriculo (Garcia-Chontal et
al., 2023), (Abril et al., 2021). CADe SIMU ofrece una plataforma interactiva donde los estudiantes pueden disefiar y
probar circuitos eléctricos sin los riesgos y costos asociados con el hardware real. Esta capacidad no solo mejora la
comprension tedrica de los conceptos, sino que también proporciona una experiencia practica valiosa en un entorno
controlado.

La herramienta de software disefiada especificamente para la simulacion y disefio de circuitos eléctricos y sistemas
automatizados, proporciona un entorno virtual en el cual los usuarios pueden crear, probar y depurar circuitos eléctricos
sin necesidad de hardware fisico. Este simulador es ampliamente utilizado en la educacion técnica para mejorar la
comprension tedrica y practica de los estudiantes en areas relacionadas con la electricidad y la automatizacion (Alvarez,
2023).

La optimizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje mediante el uso de simuladores como CADe SIMU se basa en
varios principios pedagogicos. Se fomenta el aprendizaje activo, donde los estudiantes se involucran directamente en
la construccion y prueba de sus propios disefios (Tene et al., 2024). Se permite un aprendizaje autodirigido, donde los
estudiantes pueden experimentar y aprender a su propio ritmo. Ademas, los simuladores facilitan un aprendizaje basado

en problemas, donde los estudiantes deben aplicar sus conocimientos para resolver situaciones reales simuladas.
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La utilizacion de simuladores reduce la brecha entre la teoria y la practica. En muchos programas de educacion técnica,
los estudiantes a menudo tienen dificultades para aplicar conceptos tedricos en situaciones practicas debido a la falta de
recursos y tiempo para realizar précticas con equipos reales (Kumbhar & Niture, 2022; Sharma et al., 2019).

En este contexto, es fundamental evaluar como la aplicacién de CADe SIMU puede mejorar los resultados de
aprendizaje en el mddulo de automatismos y tableros eléctricos (Leon et al., 2020) del Bachillerato Técnico. La
investigacion presentada en este articulo se centra en analizar la efectividad de CADe SIMU en comparacion con los
métodos de ensefianza tradicionales (Rodriguez et al., 2022). Para ello, se han disefiado estudios empiricos que miden
el desempefio de los estudiantes en términos de comprension tedrica, habilidades précticas y capacidad de resolucion
de problemas.

La investigacion explora como el uso de simuladores puede influir en la motivacién y el compromiso de los estudiantes.
La gamificacion del aprendizaje y la posibilidad de visualizar resultados en tiempo real pueden hacer que el proceso
educativo sea mas atractivo y dindmico. Esto es particularmente relevante en el contexto actual, donde los métodos
tradicionales de ensefianza pueden no captar completamente el interés de una generacion de estudiantes acostumbrados
a la interactividad y la inmediatez proporcionada por la tecnologia (Rivas, 2021).

La presente investigacion tiene como objetivo disefiar una estrategia metodolégica que optimice el proceso de
Ensefianza-Aprendizaje del médulo de automatismos y tableros eléctricos, para los estudiantes del Bachillerato Técnico
con la aplicacion del simulador CADe SIMU. La investigacion se encuentra estructurada en introduccion, materiales y
métodos, resultados y discusion. La introduccion present6 las ventajas fundamentales del uso de simuladores en la
formacidn del Bachillerato Técnico. Los materiales y métodos realizan una descripcion del marco metodoldgico de la
investigacion, se define la poblacién y muestra de estudio. Los resultados y discusién presentan la estrategia
metodologica para optimizar el proceso de Ensefianza-Aprendizaje del médulo de automatismos y tableros eléctricos,
para los estudiantes del Bachillerato Técnico con la aplicacion del simulador CADe SIMU. Se introduce la propuesta y

se realiza un analisis de los resultados.

Materiales y métodos

El presente estudio se llevo a cabo con un disefio cuasiexperimental, utilizando grupos de control y experimental para
evaluar la efectividad del simulador CADe SIMU en el proceso de ensefianza-aprendizaje del médulo de automatismos
y tableros eléctricos en estudiantes del Bachillerato Técnico. La investigacion se desarrolldé durante un trimestre

académico, involucrando a estudiantes de segundo afio de una Institucion Educativa Técnica.
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Poblacion y Muestra

La poblacién objetivo de este estudio fueron los estudiantes del Bachillerato Técnico en una institucién educativa
técnica. Se seleccionaron dos grupos de estudiantes, uno como grupo experimental (n=30) y otro como grupo de control
(n=30). Los estudiantes fueron asignados a cada grupo de manera no aleatoria, pero asegurando la homogeneidad en
términos de rendimiento académico previo y caracteristicas demograficas.

Instrumentos de Evaluacion

Para medir los resultados de aprendizaje se utilizaron los siguientes instrumentos:

Pruebas tedricas: Evaluaciones de conocimiento tedrico administradas al inicio y al final del trimestre.

Pruebas practicas: Evaluaciones de habilidades précticas en el disefio y construccion de circuitos.

Encuestas de satisfaccion: Cuestionarios para recoger las percepciones de los estudiantes sobre el uso de CADe SIMU
y su experiencia de aprendizaje.

Entrevistas a docentes: Entrevistas semiestructuradas para obtener la opinidn de los docentes sobre la implementacion
de CADe SIMU.

Procedimiento

Fase de preparacién: Se seleccionaron y capacitaron a los docentes en el uso de CADe SIMU. Se elaboraron las guias
didacticas para ambos grupos. Se realizaron pruebas piloto para asegurar la funcionalidad del simulador y ajustar los
materiales de instruccion.

Fase de implementacion: En el grupo experimental los estudiantes recibieron instruccion utilizando CADe SIMU. Las
clases se estructuraron en sesiones tedricas seguidas de practicas de simulacién en el laboratorio de computacion. En el
grupo de control los estudiantes siguieron el curriculo tradicional con sesiones teéricas y practicas en el taller utilizando
componentes fisicos. Ambas metodologias se aplicaron durante 16 semanas, con sesiones de 2 horas por semana.

Fase de evaluacién: Se administraron pruebas teéricas y practicas al inicio (pre-test) y al final del trimestre (post-test)
para ambos grupos. Se realizaron encuestas de satisfaccion y entrevistas a docentes al final del periodo de estudio. Los
datos recolectados se analizaron utilizando métodos estadisticos descriptivos e inferenciales.

Andlisis de datos

Los datos se analizaron mediante el software estadistico SPSS. Se realizaron andlisis descriptivos para resumir las
caracteristicas de la muestra y analisis inferenciales para comparar el rendimiento entre el grupo experimental y el grupo
de control. Se utilizaron pruebas t para muestras independientes para comparar las puntuaciones de las pruebas tedricas
y practicas, asi como analisis de varianza (ANOVA) para evaluar la interaccion entre el tipo de instruccion y el

rendimiento de los estudiantes.
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Se establecieron varios indicadores para medir el desarrollo de habilidades en automatismos y tableros eléctricos, para
los estudiantes del bachillerato técnico. La tabla 1 muestra las variables e indicadores definidos para la medicién. Los
indicadores se evaluaron mediante una escala de calificacion Likert de 10 categorias (1: Muy mal- 10: Muy bien). La
evaluacion unificada permite obtener una medida uniforme durante diferentes etapas de la investigacion.

Tabla 1. Variables e indicadores utilizados para medir el desarrollo de habilidades en automatismos y tableros eléctricos, para los

estudiantes del Bachillerato Técnico.

Variable Indicadores

Comprension  tedrica | Resultados de evaluaciones escritas: Puntajes obtenidos en examenes tedricos que abarquen los

de los conceptos fundamentos de automatismos y circuitos eléctricos.

Cuestionarios y pruebas diagnosticas: Resultados de cuestionarios pre y post capacitacion para medir
el conocimiento adquirido.

Participacion en discusiones: Calidad y frecuencia de las intervenciones en discusiones de clase,

demostrando el entendimiento de conceptos tedricos.

Habilidades practicas | Proyectos de simulacion: Evaluacion de la complejidad y funcionalidad de los circuitos disefiados y

en el disefio y | simulados por los estudiantes utilizando el simulador CADe SIMU.

simulacion de circuitos | Observacion directa: Calificaciones basadas en la observacién del desempefio de los estudiantes durante
las précticas en laboratorio, incluyendo la correcta manipulacion de herramientas y equipos virtuales.

Resolucién de problemas practicos: Habilidad para diagnosticar y corregir errores en los circuitos

simulados, reflejada en ejercicios practicos y proyectos.

Capacidad de | Estudios de caso y problemas reales: Desempefio en la resolucion de problemas basados en escenarios
resolucion de | reales y estudios de caso relacionados con automatismos y tableros eléctricos.
problemas Trabajo en equipo y proyectos colaborativos: Evaluacion de la contribucion individual y la efectividad

del trabajo en equipo durante proyectos colaborativos, donde se aplican conocimientos para solucionar
problemas especificos.

Tiempos de respuesta: Tiempo requerido para identificar y solucionar fallas o desafios presentados

durante las practicas de simulacion.

Estos indicadores permiten una evaluacion integral del desarrollo de habilidades en automatismos y tableros eléctricos,
abarcando tanto aspectos tedricos como practicos y la capacidad de los estudiantes para aplicar sus conocimientos en
situaciones reales.

La validacion por criterio de experto se llevo a cabo a través de un grupo conformado por 7 profesionales académicos
con experiencia en automatismos y tableros eléctricos. Se proporcioné a los expertos la estrategia metodol6gica para

optimizar el proceso de Ensefianza-Aprendizaje del médulo de automatismos y tableros eléctricos.
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Los expertos evaluaron el programa segun 9 criterios distribuidos en tres dimensiones que se muestran en la tabla 2,
mediante una escala Likert de 10 categorias (1-nada pertinente: 10-muy pertinente).
Tabla 2. Dimensiones y criterios para evaluar la estrategia metodoldgica para optimizar el proceso de Ensefianza-Aprendizaje del

modulo de automatismos y tableros eléctricos.

Dimension Criterios de evaluacién
Efectividad Mejora en el rendimiento académico: Comparacion de los resultados de los estudiantes en evaluaciones
pedagdgica tedricas y practicas antes y despueés de la implementacion de la nueva metodologia.

Retencion de Conocimientos: Evaluacion de la capacidad de los estudiantes para recordar y aplicar

conocimientos a lo largo del tiempo, medida mediante pruebas de seguimiento.

Participacion activa: Nivel de participacion de los estudiantes en actividades de clase, discusiones, y

proyectos practicos, indicando un mayor compromiso y comprension del material.

Engagement y Interaccion y colaboracion: Grado de interaccidn entre estudiantes y entre estudiantes y profesores, medido
motivacion a traves de encuestas, observaciones de clase y la cantidad de trabajos colaborativos realizados.
estudiantil Satisfaccion del estudiante: Evaluacion de la satisfaccion de los estudiantes con la metodologia utilizada,

medida a través de encuestas de opinidn y entrevistas.

Asistencia y retencidn de alumnos: Tasa de asistencia a clases y la retencién de estudiantes en el curso,

indicando un aumento en la motivacién y el interés en la materia.

Desarrollo de Habilidades practicas: Capacidad de los estudiantes para disefiar, simular y depurar circuitos eléctricos
habilidades utilizando herramientas como el simulador CADe SIMU, medida a través de proyectos practicos y
practicas y observaciones directas.

tedricas Resolucién de problemas: Habilidad para identificar y resolver problemas complejos en automatismos y

tableros eléctricos, evaluada mediante estudios de caso y problemas practicos presentados durante el curso.

Aplicacion de conocimientos tedricos: Capacidad para aplicar conceptos tedricos en situaciones practicas,

medida mediante la integracién de teoria y practica en examenes y proyectos.

Estas dimensiones y criterios proporcionan un marco integral para evaluar la efectividad de las estrategias
metodoldgicas implementadas, asegurando que se aborden tanto los aspectos tedricos como practicos del aprendizaje y
se fomente un entorno educativo motivador y participativo.

Resultados y discusion
Diagndstico del desarrollo de habilidades en automatismos y tableros eléctricos, para los estudiantes del
Bachillerato Técnico
El diagnostico se llevo a cabo mediante una encuesta realizada a los docentes con el objetivo de conocer el estado del

desarrollo de habilidades en automatismos y tableros eléctricos, para los estudiantes del bachillerato técnico. Se realizé
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el analisis del rendimiento académico de los estudiantes. La figura 1 muestra el diagndstico obtenido a partir del criterio

de los profesores.

Diagnéstico sobre el desarrollo de habilidades en automatismos y tableros eléctricos
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Figura 1. Diagnostico sobre el desarrollo de habilidades en automatismos y tableros eléctricos, para los estudiantes del
Bachillerato Técnico.

El diagnostico sobre el desarrollo de habilidades en automatismos y tableros eléctricos revel6 que una mayoria
significativa de los estudiantes presenta un desempefio deficiente en diversas areas evaluadas. En particular, los
resultados de las evaluaciones escritas indican que solo el 14,28% de los estudiantes obtuvo calificaciones buenas,
mientras que el 57,14% se situd en la categoria deficiente. Los cuestionarios y pruebas diagndsticas reflejan una
situacion ain mas critica, con el 71,42% de los estudiantes en nivel deficiente y ninguno alcanzando un nivel bueno, lo
que subraya las serias deficiencias en la retencion y comprension de los conocimientos tedricos.

La participacion en discusiones y la realizacion de proyectos de simulacién también evidencian problemas
significativos, con un 71,42% de los estudiantes mostrando un desempefio deficiente en ambas areas. Esto sugiere una
falta de compromiso y una comprension insuficiente de los conceptos practicos. Ademas, la observacion directa y la
resolucion de problemas practicos reflejan que mas de la mitad de los estudiantes (57,14%) tiene dificultades
significativas en aplicar sus conocimientos en entornos practicos. Estos resultados son preocupantes, ya que indican
que los estudiantes no estan adquiriendo las competencias necesarias para disefiar y mantener sistemas automatizados
de manera efectiva.

Los estudios de caso y problemas reales, junto con el trabajo en equipo y los proyectos colaborativos, muestran que

solo una pequefia proporcion de estudiantes (14,28%) demuestra un buen desempefio. La mayoria de los estudiantes se
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encuentra en niveles mejorables o deficientes, especialmente en el trabajo colaborativo y los tiempos de respuesta ante
problemas practicos, con un 71,42% en nivel deficiente. El diagndstico destaco la necesidad de revisar y mejorar las
estrategias metodoldgicas actuales, implementando herramientas y enfoques mas efectivos para cerrar la brecha entre
la teoria y la practica, y asi optimizar el desarrollo de habilidades en automatismos y tableros eléctricos.

Disefio de la estrategia metodoldgica para el proceso de Ensefianza-Aprendizaje del médulo de automatismos y
tableros eléctricos

La estrategia metodoldgica para el proceso de Ensefianza-Aprendizaje del mddulo de automatismos y tableros eléctricos
podria esta disefiada mediante un flujo compuesto por 8 etapas que conforman el sistema de entrada y salida de la
estrategia. La figura 2 muestra una representacion de la Estrategia metodoldgica propuesta.

‘ Estrategia metodolégica para el proceso de Ensenanza-Aprendizaje del médulo de automatismos y tableros eléctricos ‘

___E | m—p | , | m—p | |

Entrevista a
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Trabajo en equipo
Aplicacion practica

Retroalimentacion y adaptacion

/ \

Figura 2. Representacion de la estrategia metodoldgica para el proceso de Ensefianza-Aprendizaje del médulo de automatismos y

tableros eléctricos.
Las etapa de la estrategia metodoldgica, se disefiaron para proporcionar a los estudiantes una formacion integral que les
permita comprender, disefiar, mantener y solucionar problemas en sistemas de automatismos y tableros eléctricos,
preparandolos para enfrentar los desafios del mundo laboral.
e El diagndstico inicial permite obtener una evaluacion inicial para identificar el nivel de conocimientos previos,
habilidades y necesidades de los estudiantes en relacion con los automatismos y tableros eléctricos.
e La definicién de objetivos permite establecer objetivos de aprendizaje claros y especificos para el médulo,

asegurandose de que estén alineados con los estandares curriculares y las necesidades del mercado laboral.
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El uso de recursos multimedia permite ilustrar conceptos complejos y procesos en la automatizacién y tableros
eléctricos, mediante herramientas multimedia, simulaciones con CADe SIMU, videos explicativos,
animaciones y presentaciones interactivas.

El aprendizaje activo fomenta la participacion activa de los estudiantes a través de actividades précticas,
experimentos en laboratorio, resolucion de problemas y proyectos practicos que simulen situaciones reales en
la industria.

La evaluacién formativa implementar evaluaciones continuas y formativas para monitorear el progreso de los
estudiantes, identificar areas de mejora y brindar retroalimentacion oportuna.

El trabajo en equipo promueve la colaboracion entre los estudiantes para resolver problemas complejos
relacionados con los automatismos y tableros eléctricos, fomentando el intercambio de ideas y el desarrollo de
habilidades de comunicacion.

La aplicacion préctica permite la integracion de casos de estudio reales, visitas a empresas del sector, practicas
profesionales o proyectos de investigacion que permitan a los estudiantes aplicar sus conocimientos en
situaciones practicas y adquirir experiencia relevante.

La retroalimentacion y adaptacion facilita la retroalimentacion tanto de los estudiantes como de otros

profesionales del sector para mejorar continuamente la estrategia metodoldgica y adaptarla a las necesidades

cambiantes del entorno laboral.

Sistema de actividades de la estrategia metodolégica del proceso de Ensefianza-Aprendizaje del médulo de

automatismos y tableros eléctricos mediante CADe SIMU

La tabla 3 muestra una descripcién del sistema de actividades para la estrategia metodoldgica del proceso de Ensefianza-

Aprendizaje del modulo de automatismos y tableros eléctricos mediante CADe SIMU.

Tabla 3. Sistema de actividades para la estrategia metodoldgica del proceso de Ensefianza-Aprendizaje del médulo de

automatismos y tableros eléctricos mediante CADe SIMU.

Fase Duracion Actividades
Introduccién 1 sesién Introduccion al software CADe SIMU: Presentacion del software y sus funcionalidades.
Introduccion 1 sesion Conocimiento de la interfaz de CADe SIMU y herramientas disponibles.
Ejecucion 2semanas  Creacion de circuitos eléctricos simples y programacion de automatismos basicos.
Ejecucion 1semanas  Realizacion de ejercicios practicos para familiarizarse con el software.
Ejecucion 1semanas  Simulacién de circuitos eléctricos mas complejos con multiples componentes.
Ejecucion 2semanas  Programacion de automatismos avanzados como sistemas de control de nivel.
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Ejecucion 2semanas  Resolucidn de problemas préacticos relacionados con circuitos eléctricos.
Ejecucion 1semanas  Disefio y simulacién de sistemas de alarmas utilizando CADe SIMU.
Ejecucion 2semanas  Implementacion de proyectos practicos integrando conocimientos adquiridos.
Cierre 1 sesion Presentacion y evaluacion de proyectos ante el grupo para fomentar trabajo en equipo.
Cierre 1 sesion Evaluacion continua de los avances en la programacion de circuitos eléctricos.
Cierre 1 sesién Retroalimentacidn individualizada para identificar areas de mejora y brindar recomendaciones

Validacion de la estrategia por expertos

Durante el proceso de validacion, los expertos resaltaron diversos aspectos cualitativos sobre la propuesta de estrategia
metodoldgica para el proceso de Ensefianza-Aprendizaje del mddulo de automatismos y tableros eléctricos. En la figura
3, se presentan los resultados de la evaluacion cuantitativa promedio de la estrategia por parte de los expertos, evaluados
en las tres dimensiones y sus respectivos criterios. Los criterios obtuvieron una evaluacion promedio entre Pertinentes

y Muy pertinentes.

Resolucién de Problemas I
Habilidades Practicas
Asistencia y Retencion de Alumnos
Satisfaccion del Estudiante 1
Interaccidon y Colaboracion  IE—
Participacién Activa  I—
Retencion de Conocimientos I

Mejora en el Rendimiento Académico I

7. 8 8.5 9 9.5 10
M Evaluacion

Figura 3. Resultados de la evaluacién cuantitativa de la estrategia metodolégica para el proceso de Ensefianza-Aprendizaje del
modulo de automatismos y tableros eléctricos.
El resultado de la evaluacion cuantitativa de la estrategia metodoldgica para el proceso de Ensefianza-Aprendizaje del
maddulo de automatismos y tableros eléctricos fue altamente positivo. Los indicadores de evaluacion muestran que hubo
una mejora significativa en el rendimiento académico, con una calificacion de 9.4. Ademas, la retencion de
conocimientos, la participacion activa, la interaccion y colaboracion, la satisfaccion del estudiante, la asistencia y
retencion de alumnos, las habilidades précticas y la resolucion de problemas también obtuvieron calificaciones altas,

todas por encima de 8.
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Estos resultados indican que la estrategia metodoldgica implementada fue efectiva en promover el aprendizaje y la
participacion de los estudiantes, asi como en el desarrollo de habilidades practicas y la resolucién de problemas. La alta
satisfaccion del estudiante y la retencion de conocimientos son indicativos de que la estrategia fue bien recibida y logré
su objetivo de facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje en el modulo de automatismos y tableros eléctricos.

Sin embargo, los expertos ofrecieron sugerencias para fortalecer y mejorar alin mas la implementacion de la estrategia:

1. Integrar actividades practicas: Es importante disefiar actividades que permitan a los estudiantes aplicar los
conceptos teodricos aprendidos utilizando el simulador CADe SIMU. Esto podria incluir la creacién de circuitos
eléctricos, la programacion de automatismos y la resolucién de problemas précticos relacionados con tableros
eléctricos. La integracion de estas actividades practicas fortalecera la comprension de los conceptos y
habilidades técnicas.

2. Fomentar la colaboracion y el trabajo en equipo: Promover la colaboracion entre los estudiantes para resolver
problemas utilizando el simulador CADe SIMU puede ser beneficioso. Se pueden disefiar proyectos o desafios
que requieran que los estudiantes trabajen en equipos para disefiar, simular y analizar sistemas eléctricos
complejos. Esto no solo fomentara el trabajo en equipo, sino que también mejorara las habilidades de resolucion
de problemas y la capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos.

3. Retroalimentacion y evaluacion continua: Implementar un sistema de retroalimentacion constante y evaluacion
formativa es esencial para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Los estudiantes pueden utilizar el
simulador CADe SIMU para realizar simulaciones y pruebas, y los profesores pueden proporcionar
retroalimentacion inmediata sobre los resultados. Ademas, se pueden realizar evaluaciones periddicas para
medir el progreso de los estudiantes y ajustar la estrategia metodoldgica segin sea necesario.

Resultados de la implementacion de la estrategia metodol6gica para optimizar el proceso de Ensefianza-
Aprendizaje del mddulo de automatismos y tableros eléctricos

La figura 4 muestra la evaluacion de los indicadores de la variable comprensién tedrica de los conceptos. La evaluacion
de los indicadores de la variable comprensidn tedrica de los conceptos mostrd diferencias significativas entre el grupo
experimental y el grupo de control. En términos de resultados de evaluaciones escritas, el grupo experimental obtuvo
una calificacion promedio de 9.80, mientras que el grupo de control alcanz6 un promedio de 6.30. Esto indica que el
grupo experimental demostré una comprension tedrica superior en las evaluaciones escritas en comparacion con el
grupo de control. En los Cuestionarios y Pruebas Diagndsticas, el grupo experimental también se destacé con una

puntuacion de 9.20, superando considerablemente al grupo de control, que obtuvo 6.50.
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La participacion en discusiones fue otro indicador evaluado, donde el grupo experimental nuevamente sobresalié con
una calificacién de 9.70, frente a la puntuacion de 8.04 del grupo de control. Este resultado sugiere que los miembros
del grupo experimental no solo comprendieron mejor los conceptos tedricos, sino que también participaron de manera

mas activa y efectiva en las discusiones.

12.00 9.80
10.00 . 9.20 9.70
8.04
8.00 6.30 6.50
6.00
4.00
2.00
0.00
Resultados de Cuestionarios y Pruebas Participacion en
Evaluaciones Escritas Diagndsticas Discusiones
B Grupo experimental B Grupo de control

Figura 4. Evaluacion promedio de los indicadores de la variable comprension tedrica de los conceptos.
En conjunto, estos resultados demuestran que el grupo experimental tuvo un rendimiento significativamente mejor en
todos los indicadores de la comprension tedrica de los conceptos en comparacion con el grupo de control.
La figura 5 muestra el resultado de la evaluacion promedio de los indicadores de la variable habilidades préacticas en el
disefio y simulacidn de circuitos. La evaluacion promedio de los indicadores de la variable habilidades practicas en el
disefio y simulacién de circuitos mostr6 una clara superioridad del grupo experimental en comparacion con el grupo de
control. En los proyectos de simulacion, el grupo experimental alcanz6 una calificacion promedio de 9.80, mientras que
el grupo de control obtuvo 8.20. Este resultado indica que los estudiantes del grupo experimental demostraron una
mayor habilidad en la creacion y ejecucion de proyectos de simulacion de circuitos.
En cuanto a la observacién directa, el grupo experimental nuevamente se destacd con una puntuacion de 9.60, en
contraste con el grupo de control que obtuvo 6.30. En la resolucion de problemas practicos, el grupo experimental
obtuvo una calificacién de 9.80, superando al grupo de control que alcanz6 7.80.
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Figura 5. Evaluacion promedio de los indicadores de la variable habilidades practicas en el disefio y simulacion de circuitos.

Estos resultados reflejan que el grupo experimental no solo tuvo un mejor desempefio en tareas de simulacion y
observacion directa, sino que también mostré una mayor competencia en la resolucion de problemas practicos
relacionados con el disefio y la simulacién de circuitos.

La figura 6 muestra el resultado de la evaluacion promedio de los indicadores de la variable capacidad de resolucién
de problemas. La evaluacion promedio de los indicadores de la variable capacidad de resolucion de problemas demostro
que el grupo experimental super6 de manera significativa al grupo de control en todos los aspectos evaluados. En
Estudios de Caso y Problemas Reales, el grupo experimental obtuvo una calificacion promedio de 9.60, mientras que
el grupo de control alcanz6 solo 7.60. Esto sugiere que los estudiantes del grupo experimental fueron mas efectivos en
analizar y resolver problemas basados en situaciones reales, mostrando una comprension y aplicacion practica mas
robusta.

En el indicador de Trabajo en Equipo y Proyectos Colaborativos, el grupo experimental nuevamente se destacé con una
calificacion de 9.80, comparada con la puntuacion de 7.80 del grupo de control. Esto refleja una mayor competencia en
la colaboracion y trabajo en equipo dentro del grupo experimental. Por Gltimo, en cuanto a los Tiempos de Respuesta,
el grupo experimental obtuvo una calificacion de 9.60, mientras que el grupo de control obtuvo 8.02. Esto indica que
los estudiantes del grupo experimental no solo resolvieron los problemas de manera mas efectiva, sino también de

manera mas eficiente.
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Figura 6. Evaluacion promedio de los indicadores de la variable capacidad de resolucién de problemas.

En conjunto, estos resultados indican que el grupo experimental tiene una capacidad superior para resolver problemas
complejos y trabajar en equipo, comparado con el grupo de control.

La figura 7 muestra el resultado de la evaluacién promedio de la prueba tedrica y préctica de los estudiantes del grupo
experimental respecto al grupo de control. EI grupo experimental que utilizé el simulador CADe SIMU obtuvo una
puntuacion promedio mas alta tanto en la prueba tedrica como en la préactica en comparacion con el grupo de control
En promedio, los estudiantes del grupo experimental obtuvieron una puntuacién de 7.74 en la prueba tedrica y 9.44 en
la prueba, mientras que los estudiantes del grupo de control obtuvieron una puntuacién promedio de 6.04 en la prueba

tedricas y practica de 8.10.
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Figura 7. Evaluacion promedio de la prueba teérica y practica de los estudiantes del grupo experimental respecto al grupo de
control.

Estos resultados experimentales a partir de los test estadisticos empleados sugieren que el uso del simulador CADe
SIMU tuvo un impacto positivo tanto en la comprension tedrica como practica de los estudiantes, lo que respalda las
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afirmaciones anteriores sobre su efectividad para mejorar el aprendizaje y proporcionar una experiencia valiosa a los

estudiantes.
Conclusiones

La integracion del simulador CADe SIMU en el proceso de ensefianza-aprendizaje de automatismos y tableros
eléctricos en el Bachillerato Técnico representa una oportunidad para reducir la brecha entre la teoria y la préactica,
proporcionando a los estudiantes una experiencia préactica valiosa. El uso del simulador CADe SIMU demostr6 ser
efectivo para mejorar la comprension tedrica y practica de estudiantes, al permitirles realizar experimentos virtuales
ilimitados y recibir retroalimentacién inmediata, lo que contribuye a un aprendizaje mas efectivo.

La implementacién del simulador CADe SIMU en el curriculo practico no solo redujo los riesgos y costos asociados
con el uso de real, sino que también aumentd la motivacion y el compromiso de los estudiantes a través de estrategias
como gamificacion del aprendizaje y visualizacion en tiempo real de los resultados.

Los resultados experimentales permiten constatar que el empleo del simulador CADe SIMU optimizacién del proceso
de Ensefianza-Aprendizaje del médulo de automatismos y tableros eléctricos. Se pudo evidenciar un mayor desarrollo
de habilidades en automatismos y tableros eléctricos, para los estudiantes del bachillerato técnico del grupo
experimental respecto al grupo de control.
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