UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE POSGRADO

MAESTRIA EN TECNOLOGIA E INNOVACION EDUCATIVA

APLICACIONES VIRTUALES COMO HERRAMIENTAS PARA LA

INSTRUCCION PRACTICA EN LABORATORIOS DE ELECTROTECNIA

Proyecto del Trabajo de Titulacion previo a la obtencion del Titulo de Magister en

Tecnologia e Innovacion Educativa

AUTORA: Ing. Maria Eugenia Andrade Pastaz
DIRECTORA: MSc. Cristina Fernanda Vaca Orellana

ASESOR: MSec. Luis Edilberto Suarez Zambrano

IBARRA - ECUADOR

2023



APROBACION DEL DIRECTOR DE TESIS

Yo Cristina Fernanda Vaca Orellana, en calidad de directora de la tesis titulada:
“APLICACIONES VIRTUALES COMO HERRAMIENTAS PARA LA
INSTRUCCION PRACTICA EN LABORATORIOS DE ELECTROTECNIA” de autoria
de la Ing. Maria Eugenia Andrade Pastaz, para optar por el grado de Magister en Tecnologia e
Innovacion Educativa, doy fe de que dicho trabajo retine los requisitos y méritos suficientes
para ser sometidos a presentacion privada y evaluacion por parte del jurado examinador que se

designe.

En la ciudad de Ibarra, a los 03 dias del mes de octubre de 2023.

Lo certifico

MSec. Cristina Fernanda Vaca

C.1. 1002806535

DIRECTORA DE TESIS



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

BIBLIOTECA UNIVERSITARIA

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION A FAVOR DE LA

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

IDENTIFICACION DE LA OBRA

En cumplimiento del Art. 144 de la Ley de Educacion Superior, hago la entrega del presente

trabajo a la Universidad Técnica del Norte para que sea publicado en el Repositorio Digital

[nstitucional, para lo cual pongo

a disposicion la siguiente informacion:

DATOS DE CONTACTO
CEDULA DE IDENTIDAD | 040142570-7
APELLIDOS Y NOMBRES | ANDRADE PASTAZ MARIA EUGENIA
DIRECCION SAN PEDRO DE HUACA
EMAIL meandradep@utn.edu.ec
, TELEFONO
TELEFONO F1JO MOVIL: 0992922413
DATOS DE LA OBRA
APLICACIONES VIRTUALES COMO
e HERRAMIENTAS PARA LA  INSTRUCCION
) PRACTICA EN LABORATORIOS DE
ELECTROTECNIA
AUTOR (ES): ANDRADE PASTAZ MARIA EUGENIA
FECHA: DD/MM/AAAA 03/10/2023
SOLO PARA TRABAJOS DE GRADO
PROGRAMA: PREGRADO x | POSGRADO
TITULO POR EL QUE MAGISTER EN TECNOLOGIA E INNOVACION
OPTA EDUCATIVA
MSc. LUIS EDILBERTO SUAREZ ZAMBRANO
ASESOR /DIRECTOR:

MSec. CRISTINA FERNANDA VACA ORELLANA




CONSTANCIAS

La autora manifiesta que la obra objeto de la presente autorizacion es original y se la
desarrollo, sin violar derechos de autor de terceros, por lo tanto, la obra es original y que es la
titular de los derechos patrimoniales, por lo que asume la responsabilidad sobre el contenido

de la misma y saldra en defensa de la Universidad en caso de reclamacion por parte de terceros.

Ibarra, a los 03 dias del mes de octubre del afio 2023

LA AUTORA:

Nombre: Andrade Pastaz Maria Eugenia



o EcNc, UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE v
G
Y % FACULTAD DE POSGRADO g

%
°’ .
“I“ 3 Facultad de
8 POSGRADO

.Ibarra, 03 de octubre de 2023
Dra. Lucia Yépez

Decana

Facultad de Posgrado

ASUNTO: Conformidad con documento final

Seifiora Decana:

Nos permitimos informar a usted que revisado el Trabajo final de Grado “APLICACIONES
VIRTUALES COMO HERRAMIENTAS PARA LA INSTRUCCION PRACTICA EN
LABORATORIOS DE ELECTROTECNIA” de la maestrante, Maria Eugenia Andrade
Pastaz, de la Maestria de Tecnologia e InnovacionEducativa, certificamos que han sido

acogidas y satisfechas todas las observaciones realizadas. Atentamente,

Apellidos y Nombres Firma

MSc. CRISTINA FERNANDA VACA
Tutora

ORELLANA

MSc. LUIS EDILBERTO SUAREZ

Asesor
ZAMBRANO




REGISTRO BIBLIOGRAFICO

Guia: POSGRADO - UTN

Fecha: Ibarra, 03 de octubre de 2023.

Andrade Pastaz Maria Eugenia, “APLICACIONES VIRTUALES COMO
HERRAMIENTAS PARA LA INSTRUCCION PRACTICA EN LABORATORIOS DE
ELECTROTECNIA” TRABAJO DE GRADO. Magister en Tecnologia e Innovacion
Educativa. Universidad Técnica del Norte.

DIRECTORA: MSc. Cristina Fernanda Vaca Orellana

El objetivo general de la investigacion estuvo enfocado en aplicar herramientas virtuales de
disefio de circuitos en el proceso de enseflanza aprendizaje de electrotecnia para el
fortalecimiento de habilidades dentro de la instruccion practica en laboratorios.

Los objetivos especificos partieron de establecer estrategias y métodos para el uso de
herramientas virtuales en practicas de laboratorio de electrotecnia, a través del analisis literario.
Ademas, disefiar un modelo de practicas de laboratorio en funcion de los contenidos de
electrotecnia aplicando herramientas v‘irtuales de libre acceso. Para finalmente, disefiar un
modelo de practicas de laboratorio en funcién de los contenidos de electrotecnia aplicando

herramientas virtuales de libre acceso.

echa: Ibarra, 03 de octubre de 2023

MSec. Cristj ernanda Vaca Orellana

Directora

Ing. Maria Eugenia Andrade Pastaz

Autora




DEDICATORIA

Dedico este trabajo de manera especial a Patricio Lopez, a mis padres Jairo y Esperanza,
a mis hermanos Alejandra y Alexander y a mi sobrina Danette Portilla, por siempre ser el pilar
fundamental en mi vida, brinddndome su apoyo incondicional, amor, esfuerzo y dedicacion
para que pueda seguir adelante cumpliendo mis propositos y suefios, a ellos todo mi infinito

agradecimiento por ayudarme a superar como persona y como profesional.

Maria E.

\



AGRADECIMIENTOS

Expreso mis mas sinceros agradecimientos en primer lugar a Dios por brindarme la
oportunidad de superarme como profesional y a todos quienes directa e indirectamente
contribuyeron con la finalizacidon exitosa de este trabajo. A toda mi familia, docentes que
forman parte de la Facultad de Posgrado de la Maestria en Tecnologia e Innovacion Educativa,
en especial a la MSc. Cristina Vaca, MSc. Xavier Rosero y MSc. Luis Sudrez por siempre
brindar su apoyo incondicional en el desarrollo de este proyecto y a la Universidad Técnica del

Norte noble institucion en la que me ha formado como profesional de Pregrado y Postgrado.

Maria E.

VI



INDICE DE CONTENIDOS

APROBACION DEL DIRECTOR DE TESIS.......cooiiiiiiiieieeeeeeseeeeeeeeeeeeee s I
IDENTIFICACION DE LA OBRA........oooitiiiiieeeeeeeee e eese e II
CONSTANCIAS. ..ttt et ettt s b e bt et sat e bt eabeeatesbeenbesaaenaeens 111
REGISTRO BIBLIOGRAFICO ........oouoveiieeceeeieeeeeeeeeeeee e es e, v
DEDICATORIA ...ttt et sttt et sb ettt sbe et e e b enee \Y
AGRADECIMIENTOS ...ttt ettt ettt et e st ae e nseenaeeneenes VII
INDICE DE CONTENIDOS ..ottt sttt VIII
INDICE DE TABLAS ..ot XII
INDICE DE FIGURAS........coomoeieeeeeeeeeeeeeeee e eeeee e eses s ene e s X1
RESUMEN ...ttt ettt ettt ettt e sb ettt et sat e b et sbe e beesbesbeenees XV
ABSTRACT ...ttt ettt ettt ettt et et e s te e e e st e sseentesaeesseenseeneenseenseeneenee XVI
INTRODUCCION ..ot ne s XVII
CAPITULO L oottt 1
PROBLEMA DE INVESTIGACION.....c.o.otruimriimrimmriieriseesssessessseessesssessssesssssssssssnsees 1
ANEECEACTIEES ...ttt ettt ettt et st e bt et sbe et et s ae e b eaee 1
Planteamiento del Problema ...........cooiiiiiiiiiiiiiieeeeee s 3
JUSHITICACION ...ttt ettt et saa e e saees 4

OB EEIVOS ... tieeitieeeitieeiite ettt e ettt e et e e ete e e s teeesstaeeasseeesssaeassseeessseeenssaesnsseessseeessseeeasseeensseeennes 5
ODbJEtiVO GENETAL......ceeciiiieiiie et s e e et e e ae e e sabeeenaeeesseeensseeennns 5
ODbJEtiVOS ESPECTIICOS. . .eiuiiiiiieiiieiie ettt ettt ettt ettt et eaeesabeesaeenaees 5

Vil



CAPITULO L. et st ae 7

MARCO REFERENCIAL ....c.ooiiiiiiiee ettt sttt e eneas 7
Educacion VIrtUal ..........cocooiiiiiiiiiiiieeee ettt 7
Laboratorios Virtuales como Método de Aprendizaje ..........ccceeeveevieeriieniienieenieeeieeieeene. 8
Tecnologias Empleadas en Laboratorios Virtuales ............coecveviiiciienieniiienienieeieeee, 10
Tinkercad como Herramienta en Laboratorios Virtuales ............ccoceeiieniiiiniininiiennenne 13
Ventajas de Tinkercad en Laboratorios Virtuales ...........ccccceeeeiieeiieinciieeniieceiee e 14
Laboratorios Virtuales de Electrotecnia con Tinkercad ..........ccccoooeeiiiiiiiiinniiniienneee 17

MARCO LEGAL ...ttt sttt sttt st st sbe et sbe e b enesieens 20
Constitucion de la Republica del Ecuador..........ocuoviiiiiiiiiiiieiecceceeeee e 20
Ley Organica de Educacion Intercultural. LOEL (2011) c.eooeiiiiiiiiieiieeieeeee e 21
Codigo de 1a Niflez ¥ AdOIESCENCIA. ... ..eeeiuvieeiiieeiiieeie ettt e sreeesaeeeeaeeeeaee s 22

CAPITULO Il 24

MARCO METODOLOGICO ......couvorriomrionreseeiieeissessesssssesessssesssessssssss s ssssssesssns 24
Descripcion del Area de EStUAIO ..........o.v.eveuveieieeeeeeeeeeeeeeeee e 24
Consentimiento INformado ..........cooueeieriiiiiiiiiee e 25
Enfoque y Tipo de INVeStIZACION.......ccueiiiiiieciieeciie ettt e e 25
PODIACION ...ttt ettt sttt et 26
Procedimiento de INVeStiZaCION..........cuiiiiiieiiiieeciie ettt ee e 27

Fase 1. Establecimiento de Estrategias y Métodos para el Uso de Herramientas

virtuales en practicas de laboratorio de Electrotecnia...........cceeeevienienenienieneniieneens 27



Fase 2. Disefio de un modelo de précticas de laboratorio en funcién de los contenidos

de Electrotecnia aplicando herramientas virtuales de libre acceso. .........cccceeeveeennennnee. 28

Fase 3. Evaluacion de los conocimientos técnicos y las experiencias de aprendizaje de

los estudiantes, contrastando las practicas virtuales con las practicas presenciales. ....29
Instrumentos de eValUACION ..........oouieiiiriiriiiiieieiee ettt 29
Operacionalizacion de VariablesS...........ccieiieiiienieeiiecie e e 30
CAPITULO TVttt 34
PROPUESTA ..ottt ettt ettt et et esaeeteeseesseenseeseesseenseeneenseens 34
Aplicacion de la Metodologia.........c..eeeiiieeiiieiiiiecieeee e e e 34
Aplicacion Evaluacion DIiagnoOStiCa........ccueeeueeriieiiieriieeiieriie ettt 36

Plan de unidad de trabajo del modulo de electrotecnia especifico del tema de circuitos

ClECITOMICOS oot 37

Modelo para practicas de laboratorio de circuitos electronicos del modulo de

electrotecnia y ribrica de ValoraCiOn...........ceccvieriieeiierieeiienie et 40
CAPITULO Voot 44
RESULTADOS ..ottt sttt ettt sb s sesseetesseeseesaessensensessesseeseeneas 44

Aplicacion de la encuesta sobre el uso de herramientas virtuales en practicas de laboratorio

€N MOAUIOS tECTIICOS ....eitieiiiiiie ettt sttt et be et b e saee e 44
Aplicacion del test de satisfaccion y percepPCiON........c.eccuverieeriierieeniieeieeiieeee e eee e 56
Aplicacion de la evaluacion de CONOCIMIENTOS .......cc.eerueriiriieniieiiniieieeie st 60
Resultados del test de conocimiento y demostracion del cumplimiento del objetivo.......... 62
CONCLUSIONES ...ttt ettt sttt et s et e et e s st e beenaeebeeseesaeeseenseensesseenseennenns 66



RECOMENDACIONES ...ttt s 68

REFEREINCTAS ..ottt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaeaeeeeaaaa 70
AN E X O e e et e e e e —————ee e e e e e e —————aeeeaaarr———_s 74
ANEXO A. Oficio de consentimento INTOIrMAdO ........ueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 75

ANEXO B. Validacién instrumentos de evaluacion: evaluacion diagnostica, encuesta sobre
el uso de herramientas virtuales, test de satisfaccion y percepcion y evaluacion de

COMOCTIMICIIEOS. ¢ttt ettt et ettt e bttt e bt e e eat et e et e sat e bt e s tesh e e bt e s besb e e bt enbenbeebeeatesaeenbeeane 76
ANEXO C. Resultados de la aplicacion de la evaluacion diagndstica. ........c.eeeeveeeneennee. 103

ANEXO D. Guia de observacion y guia para el desarrollo de practicas de laboratorio de

CLECTIOTECTIIAL .o ee et e e e e e e e e e e e e ee e e e e e e e e aeeeeeeeeee s aaaaeeeeenanannns 104

ANEXO E. Resultados de la aplicacion de la encuesta sobre el uso de herramientas

virtuales en practicas de laboratorio en modulos tECnICOS. ......ccvevveeverieniirriiniireeieeeee 118

ANEXO F. Manual de usuario para el registro, acceso y uso de la herramienta tinkercad.

............................................................................................................................................ 119
ANEXO G. Resultados del desarrollo de las practicas fisicas y virtuales.............ccceeune.n. 125
ANEXO H. Resultados de la aplicacion del test de satisfaccion y percepcion.................. 128
ANEXO I. Resultados de la aplicacion de la evaluacion de conocimientos...................... 129

Xl



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Operacionalizacion de variables en practicas virtuales de Electrotecnia ................... 31
Tabla 2 Tabla de Resumen de la Herramienta Tinkercad............cccceevvvieeniiieiiciieiniie e 35

Tabla 3 Diagramas de Pastel de Resultados de la Aplicacion de la Encuesta Sobre el Uso de

Herramientas VIrtUAIES .........cooiiieiiieeiie ettt e e e e easeeenaeeens 45
Tabla 4 Escala de Valoracion de LiKert..........ccccoocuiiiiiiiiiiiiiiiiie e e 58
Tabla 5 Resultados de la Aplicacion de la Evaluacion de Conocimientos..........ccccecevveeeevennn. 60

Xl



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Software TINKErcad .........coeviiiiiiiiiiiie ettt ree e e e e 13
Figura 2 Ensamblaje, simulacion y prueba de la ley de ohm de un circuito bésico ................ 16
Figura 3 Circuito electronico en Tinkercad mostrado en simbologia electronica.................... 17

Figura 4 Ubicacion geografica de la unidad educativa “Vicente Fierro”, cantén Tulcan,

provincia del Carchi localizada en Ubica Ecuador. ...........cccoeevvieeiiiieiiieciieeeccee e 25
Figura 5 Proceso de investigacion de acuerdo con cada fase .........cccceeeeeieeeciieeniiieeniiee e, 27
Figura 6 Diagrama de barras con la media aritmética obtenida por pregunta...............c........ 36
Figura 7 Encendido de diodo 1€d ...........oooouiiieiiieeeeeeeeeeee e 40
Figura 8 Comprobacion de la ley de OHM.........ccciiiiiiiiiiiiiiieceeceeeee e e 41
Figura 9 Circuitos serie, paralelo ¥ MIXtOS .....c.veeecuiiiriiieieiieeiiieeiieeeteeeeeeeeeeesveeesaeeeseneeenes 41
Figura 10 Semaforo con NESSS .....ooiiiieeeeee et 42
Figura 11 Funcionamiento REI€...........c.oooiiiiiiiiiiiiiicie et 43
Figura 12 Tutoria uso de la plataforma Tinkercad............ccceeciieeiiiiiiiiiieiiecce e 48
Figura 13 Identificacion de esquemas electrénicos y recursos en tinkercad ...........cccceeeeveenn. 49
Figura 14 Desarrollo de préacticas en Tinkercad ............ccocvieeiieieiiieniieeeiie e 49

Figura 15 Resultados de la aplicacion de la rubrica de valoracion de la guia de précticas
desarrolladas de forma fisica y virtual de acuerdo con el item 1.........cccvvvevcviierceieniieeeieee, 50
Figura 16 Resultados de la aplicacion de la rubrica de valoracion de la guia de précticas
desarrolladas de forma fisica y virtual de acuerdo con el item 2.........ccccvveeveiveencieinieeeieeeee, 51
Figura 17 Resultados de la aplicacion de la rubrica de valoracion de la guia de précticas
desarrolladas de forma fisica y virtual de acuerdo con el item 3.........ccccvveeviiieniieeniieeieeee, 52
Figura 18 Resultados de la aplicacion de la rubrica de valoracion de la guia de précticas

desarrolladas de forma fisica y virtual de acuerdo con el item 4..........cccvvevcieevcieencieeeieenee, 54

X



Figura 19 Resultados de la aplicacion de la rubrica de valoracion de la guia de précticas
desarrolladas de forma fisica y virtual de acuerdo con el item S.........ccccvvveviiviiniiieniiecieeee, 55
Figura 20 Diagrama de pastel de los rangos aceptables, resultados de la valoracion y analisis
del test de satiSfacCiOn Y PEICEPCION .....cccviieiiiieeiieeeieeecteeeeeeeiteeeere e et e e sreeesnaeeeseseeesaseeennns 59
Figura 21 Promedio general, nota mayor y menor obtenidos de la aplicacion de la evaluacion
de conocimientos @ CAAA IUPO ...c.vveeeiuiieeiiieeiieeeeeeesiteeeteeeeteeeeteeessbeeessreeessseeessseeensseesnsseennns 62
Figura 22 Esquema de barras con la cantidad de estudiantes en valor porcentual de acuerdo

con las notas alcanzadas en la evaluacion de CONOCIMIENTOS ...cvvvuvenneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaenns 63

XV



RESUMEN

Este proyecto de investigacion presenta la aplicacion de herramientas virtuales en el
disefio y montaje de circuitos electrénicos especificos del modulo de electrotecnia, debido a
que es indispensable la puesta en practica de los fundamentos tedricos adquiridos en clase. La
finalidad principal de uso de herramientas virtuales es no interrumpir el proceso de educacion
técnica cuando se requiera tomar la virtualidad en la educacion, asi como también tener nuevas
metodologias en el proceso de ensefanza aprendizaje para el fortalecimiento de habilidades
practicas. Por tal motivo se determinan las estrategias y métodos para recopilar la informacién
necesaria, de esta manera se determind la utilizacion del software Tinkercad para el desarrollo
de practicas de electrotecnia. Previo al desarrollo de las practicas se realizd la evaluacion
diagnostica, misma que permitid conocer los fundamentos teoricos que poseian los estudiantes
y llevar a cabo el refuerzo académico de los temas requeridos. Se elabord el modelo de las
guias para practicas de acuerdo con el plan de unidad de unidad de trabajo del médulo basado
en el enunciado general del curriculo de la figura profesional de instalaciones, equipos y
maquinas eléctricas. Posterior a ello se ejecutd la encuesta exploratoria sobre el uso de
herramientas virtuales, se realizd las practicas haciendo uso de la guia establecida en la
propuesta, lo que permitid evaluar las experiencias de aprendizaje de los estudiantes al utilizar
una herramienta virtual en practicas de electrotecnia para ello se empleo el test de satisfaccion
y percepcion, finalmente se aplico la evaluacion de conocimientos lo que permitié determinar
que, si es factible el uso de herramientas virtuales en practicas de laboratorio de electrotecnia
porque el 78% de los estudiantes encuestados se encontraron entre el rango de 50 a 70 dentro
de la tabla de valoracion de acuerdo con la escala de Likert, lo que indic6 que los estudiantes
se encuentran satisfechos con el uso de herramientas virtuales en practicas de modulos técnicos

y se las puede implementar como una alternativa para el trabajo presencial o virtual.

Palabras clave: herramientas virtuales, educacion técnica, practicas, electrotecnia
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ABSTRACT

This research project presents the application of virtual tools in the design and assembly of
specific electronic circuits of the electrical engineering module, due to the fact that it is essential
to put into practice the theoretical foundations acquired in class. The main purpose of using
virtual tools is not to interrupt the technical education process when it is required to take
virtuality in education, as well as to have new methodologies in the teaching process to
strengthen practical skills. For this reason, the strategies and methods to collect the necessary
information are determined, thus limiting the use of Tinkercad software for the development
of electrical engineering practices. Prior to the development of the practices, the diagnostic
evaluation was carried out, which turned out to know the theoretical foundations that the
students had and carry out the academic reinforcement of the required topics. The model of the
guides for practices was elaborated in accordance with the work unit plan of the module based
on the general statement of the curriculum of the professional figure of electrical installations,
equipment and machines. After that, the exploratory survey on the use of virtual tools was
carried out, the practices were carried out using the guide established in the proposal, which
resulted in evaluating the learning experiences of the students when using a virtual tool in
electrical engineering practices to For this, the satisfaction and perception test was used, finally
the knowledge evaluation was applied, which determined that, if the use of virtual tools in
electrical engineering laboratory practices is feasible, because 78% of the students surveyed
were between the range from 50 to 70 within the assessment table according to the Likert scale,
which shows that students are satisfied with the use of virtual tools in practical technical

modules and can be implemented as an alternative to face-to-face work or virtual.

Keywords: virtual tools, technical education, practices, electrical engineering.
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INTRODUCCION

En la educacion técnica el desarrollo de practicas es un requisito indispensable para el
fortalecimiento de las habilidades de los estudiantes, por este motivo en el presente trabajo se
puede hacer evidente el estudio desarrollado de la versatilidad de emplear herramientas
virtuales en practica de electrotecnia, siendo este un modulo fundamental dentro de la malla
curricular de la especialidad de instalaciones, equipos y maquinas eléctricas del bachillerato
técnico industrial, que de forma tradicional las practicas se las realiza de forma fisica, sin
embargo a partir de la pandemia por covid-19, esta modalidad de practicas tuvo que asumirse
de forma virtual, convirtiéndose en un reto para educadores quienes han buscado las
metodologias necesarias para la ensefianza de modulos técnicos y desarrollo de las practicas
dentro de los mismos, en favor de los estudiantes y no interrumpir su proceso de aprendizaje
habitual. Es asi que con este estudio se demuestra que se puede mantener una educacion técnica
cumpliendo con los estdndares de calidad, debido a que gracias al avance tecnologico se
presentan a disposicion varias herramientas virtuales como es el caso de la herramienta
Tinkercad que permite el diseflo y simulacion de circuitos eléctricos y electronicos, asi como
modificacion de circuitos existentes, de esta manera los estudiantes tienen nuevas experiencias
de aprendizaje y pueden desarrollar su trabajo practico en plataformas lo mas cercanas a la

realidad, como si lo estuvieran realizando en un laboratorio fisico.
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CAPITULO 1

En este capitulo se describen los antecedentes que preceden al desarrollo de la
investigacion, la problematica y justificacion para que se pueda llevar a cabo el presente caso
de estudio. Se plantean los objetivos que permitiran comprobar si se alcanza o no con el

proposito para definir los resultados finales.

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Antecedentes

Tomando como punto de partido el impacto que generd en el ambito educativo la
pandemia por covid-19, se hizo evidente el cambio en el entorno de ensefianza aprendizaje en
el afio escolar 2020-2021, los educadores adoptaron rapidamente nuevos métodos de
instruccion para lidiar con los bloqueos que causo6 esta pandemia y con la incapacidad de la
mayoria de los estudiantes para regresar al entorno de aula y talleres. Este efecto se sinti6 con
mas fuerza en la instruccion practica de laboratorio en la educacion en ingenieria, bachillerato
técnico y especialidades que requieren el método de experimentacion para reforzar los
conocimientos tedricos. Siendo asi que el accionar de todos los estudiantes se restringe a un
entorno de trabajo en linea, para ello se empez6 a buscar y encontrar alternativas adecuadas,
soluciones convencionales, como el uso de herramientas en linea para realizar las clases

tedricas y laboratorios practicos lo mas cercanos a la realidad (Temkin & Kang, 2022).

Las clases virtuales requieren de preparacion y formacion previa, ya sea para impartir
el curso de manera sincronica o asincronica. En este ambito, la educacion se vio sumamente
afectada debido a que los docentes pasaron abruptamente a las clases virtuales, en la mayoria
de los casos sin experiencia previa en el uso de metodologias para ensefianza en linea. Haciendo

un enfoque en la educacion técnica se debe tener en cuenta que el aprendizaje se lo



complementa de forma practica en los talleres y laboratorios de las instituciones o planteles

educativos a través de la experiencia directa en el lugar de trabajo (Rubi & Monroy, 2020).

En relaciéon con la electrotecnia, el ensamblaje de circuitos basicos es una habilidad
fundamental que debe ser cultivada por el estudiante. Sin embargo, el confinamiento no
permitio que estas actividades practicas se lleven a cabo facilmente, esta problematica motivo
a que los educadores técnicos encuentren estrategias para el desarrollo de practicas de
laboratorio a través de herramientas virtuales, como softwares que permitan que el estudiante

trabaje de forma similar a como si lo hiciera en un laboratorio real.

Los sistemas educativos de Latinoamérica y especificamente de Ecuador, durante la
pandemia evolucionaron al uso de un modelo pedagogico en el que se incremento el empleo
de entornos y herramientas virtuales. En este contexto, docentes y estudiantes pudieron ser
ingeniosos, enigmaticos, creativos y proactivos porque empezaron a probar nuevas
metodologias de ensenanza aprendizaje para mantener el proceso educativo y con la calidad

académica requerida (Mora Aristega et al., 2021).

En la bisqueda de mantener esa calidad educativa en tiempos de pandemia se empieza
a analizar el impacto que ha generado previamente la globalizacion de la educacion, de acuerdo
con el crecimiento de la tecnologia y haciendo frente a la necesidad de ofrecer programas
educativos de alta calidad, las instituciones universitarias han encontrado en la educacidén
virtual un elemento clave para generar nuevos espacios de aprendizaje. La educacion virtual
fomenta el uso de una diversidad de plataformas y aplicaciones web utilizadas a partir de
sistemas de gestion que permiten a los estudiantes lograr sus objetivos educativos (Crisol-Moya

et al., 2020).



Planteamiento del Problema

En la formacion técnica de estudiantes de bachillerato de la figura profesional de la
especialidad de instalaciones, equipos y maquinas eléctricas, de acuerdo al enunciado general
del curriculo emitido por el Ministerio de Educacién del Ecuador (2016), el alumno debe
cumplir el objetivo general de realizar la instalacion y el mantenimiento de servicios eléctricos
especificos, incluidos los sistemas automatizados, lineas de enlace de energia eléctrica en baja
tension y maquinas eléctricas estaticas y rotativas, en el entorno de edificaciones. Esto se tiene
que efectuar cumpliendo los estandares y normas de calidad, seguridad y ambientales. Es
indispensable la puesta en practica de los fundamentos tedricos adquiridos en clase a través de
los talleres de la unidad educativa destinados a este campo, donde se cuenta con los equipos y
herramientas necesarios para desarrollar las destrezas y habilidades del estudiante. Sin
embargo, la pandemia por covid-19 trajo consigo repercusiones dentro de la educacion técnica,
ya que interrumpio la ejecucion de practicas, indispensables en la formacion de estudiantes
técnicos. La modalidad virtual que adopta una metodologia de educacion en casa por medios
digitales no fue accesible por todos los estudiantes (Subsecretaria de Fundamentos Educativos,

2016).

Adicionalmente, en el contexto de la tematica de electrotecnia, el sexto objetivo
especifico del curriculo plantea que el estudiante debe analizar circuitos eléctricos, magnéticos
y electronicos basicos, realizando las medidas de las magnitudes asociadas a dichos circuitos.
Para ello, es necesario el montaje de estos circuitos siguiendo los debidos esquemas, para su
analisis y comprension. No obstante, en tiempo de pandemia el desarrollo de estas practicas se
vio obstaculizado por la limitacion de movilidad para adquirir elementos
eléctricos/electronicos y debido a la falta de acceso a talleres y laboratorios dentro de las

unidades educativas.



Por las razones citadas, se propone el desarrollo de practicas de Electrotecnia realizables
en forma virtual a través de aplicaciones en linea, considerando como punto de referencia a los
resultados de aprendizaje obtenidos de manera presencial. Con esta solucion, el conocimiento
tedrico sera reforzado a través de practicas virtuales. Ademas, ante cualquier contingencia que
obligue a interrumpir nuevamente a la educacion presencial, se contaria con herramientas que

permitan continuar con la instruccion practica.

Con base en lo antes expuesto, para el desarrollo del presente trabajo se plantean las

siguientes interrogantes:

1. (De qué manera se puede utilizar herramientas digitales en el proceso de

ensenanza-aprendizaje de electrotecnia?

2. (Como favorece al estudiante la utilizacion de herramientas digitales en las

practicas de laboratorio?

3. (El desarrollo de practicas de forma virtual ayuda a que los estudiantes adopten

un rol activo y dindmico en su propio aprendizaje?

Justificacion

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se empez6 reflexionando sobre
como realizar la educacion técnica virtual, puesto a que esto es un reto que implica la
consideracion de aspectos tecnologicos y pedagdgicos que garanticen la calidad y equidad
educativa en ambientes de aprendizaje adecuados de acuerdo con la diversidad de estudiantes,
mas aun cuando se debe asumir el rol de la virtualidad de manera imprevista conforme lo
suscitado en tiempos de confinamiento por covid-19, es asi como con este estudio se pretende
analizar las experiencias que puede tener el estudiante al momento de empezar a efectuar
practicas de laboratorio mediante plataformas virtuales y softwares que permitan formalizar

una alternativa en el montaje de circuitos eléctricos basicos de acuerdo con los requerimientos



que debe cumplir un estudiante técnico en el modulo de electrotecnia de la especialidad de
instalaciones, equipos y maquinas eléctricas de la unidad educativa “Vicente Fierro” de la
ciudad de Tulcén, provincia del Carchi.

La presente propuesta permitira el fortalecimiento de las habilidades practicas de
estudiantes en formacion técnica y se podria constituir como una eleccion valida para la
realizacion de practicas de laboratorio ante nuevos confinamientos y de la misma manera poner
en practica el uso de la tecnologia en los talleres de forma presencial, permitiendo tener nuevas
experiencias de aprendizaje en beneficio de los estudiantes.

Ademas, al desarrollar este estudio, se pondra en practica el conocimiento, asi como
también las habilidades y las destrezas adquiridas dentro del programa de maestria. Se
resolvera una problematica identificada durante la pandemia y se propondra una solucidon que
considere la funcionalidad de herramientas virtuales para su aplicacién en el desarrollo de
practicas de laboratorio de modulos técnicos, no solo en educacion virtual sino aplicarla en los

talleres y laboratorios de forma presencial.

Objetivos

Objetivo General

Aplicar herramientas virtuales de disefio de circuitos en el proceso de ensefianza
aprendizaje de electrotecnia para el fortalecimiento de habilidades dentro de la instruccion

practica en laboratorios.

Objetivos Especificos

» Establecer estrategias y métodos para el uso de herramientas virtuales en practicas de
laboratorio de electrotecnia.

» Diseflar un modelo de practicas de laboratorio en funciéon de los contenidos de

electrotecnia aplicando herramientas virtuales de libre acceso.



» Evaluar los conocimientos técnicos y las experiencias de aprendizaje de los estudiantes,

contrastando las practicas virtuales con las practicas presenciales.



CAPITULO 11

En este capitulo se realiza el respectivo andlisis de lo que es la educacion virtual, misma
que se enfatizo a partir de la crisis generada por la pandemia por covid-19. Esto da paso a que
los educadores busquen alternativas para no interrumpir el proceso de ensefianza y aprendizaje
en estudiantes que cursan especialidades técnicas. Se describen y determinan las herramientas
y metodologias que se requieren para mantener una educacion de calidad tanto de forma

presencial como remota.
MARCO REFERENCIAL

Educacion Virtual

La pandemia del covid-19 hizo que muchos procesos se digitalizaran, siendo uno de
ellos la educacion, haciendo que esta se llevara a cabo de manera virtual, por tal motivo los
estudiantes se vieron afectados por el confinamiento y el acoplamiento a una nueva realidad
educativa que ha sufrido modificaciones con adaptaciéon de nuevas estrategias didacticas,
sustentadas en variados soportes y herramientas virtuales. La virtualizacién se comporta como
una extension del aula presencial, para desarrollar actividades con nuevas formas y formatos
de distribucion de contenidos, donde los estudiantes gestionan su conocimiento, por tanto, hay
que verla como una oportunidad que acorta las distancias enriquece el proceso de ensefianza
aprendizaje, permitiendo el desarrollo de los programas de estudio y fortaleciendo las
relaciones que inculca la colaboracién entre todos los actores(Valdivia et al., 2023).

El confinamiento derivado de la pandemia por covid-19, ocasioné a nivel mundial el
cierre de todas las escuelas y establecimientos educativos en todos sus niveles, interrumpiendo
el proceso natural de ensefianza y aprendizaje. En abril de 2020, la UNESCO estimé que mas
que el 90% de los estudiantes del mundo estaban fuera de los planteles educativos debido a la
situacion de pandemia, con mas de 1.500 millones de estudiantes afectados. Entonces, escuelas,

universidades e instituciones profesionales tuvieron que llevar a cabo actividades de ensefianza



en linea para evitar la propagacion masiva de la enfermedad (Jacob et al., 2021).

Esto implico algunos desafios pedagogicos, no solo en términos de métodos de
enseflanza sino también en cuanto a las estrategias y herramientas de evaluacion utilizadas.
Ademas, en el retorno a clases presenciales con la obligatoriedad de mantener la distancia,
incluso en los laboratorios, para garantizar la seguridad de alumnos, profesores y resto del
personal, se comenzo a hacer evidente la falta de recursos humanos, infraestructuras y/o
equipos, lo que no permitia dividir las clases en varios grupos mas pequefios ni replicar los
experimentos de laboratorio en diferentes espacios, por tal motivo se realiza el estudio de las
metodologias empleadas por otras instituciones para tomarlas como referencia y de esta manera
encontrar la alternativa mas apropiada para continuar con el desarrollo de practicas de
laboratorio de forma virtual o remota (Jacob et al., 2021).

La educacién y practicas virtuales en laboratorios remotos son aquellas que combinan
el acceso virtual y los resultados experimentales reales, proporciona una gran ventaja porque
da la flexibilidad en cuanto a cambiar las experiencias, el acceso de multiples usuarios y no
necesariamente al mismo tiempo, brinda seguridad al usuario y permite la accesibilidad a
practicas experimentales, pero puede generarse una desventaja porque limita la capacidad en
el desarrollo de habilidades manuales, pero si bien es cierto ha sido la mejor alternativa en
tiempos de pandemia para mantener la ejecucion de practicas lo mas cercanas a la realidad

(Jacob et al., 2021).

Laboratorios Virtuales como Método de Aprendizaje

Los avances tecnologicos en las actividades cotidianas de la vida se han vuelto
versatiles que basta dar un clic para que funcione un dispositivo electronico, eléctrico
mecanico, entre otros. Hoy en dia la mega velocidad en la transmision y recepcion del internet,
el uso masivo de los navegadores web hace que el conocimiento esté al alcance de todo usuario,

es asi que en este contexto dentro del ambito educativo se tiene una herramienta estratégica



para fortalecer el aprendizaje en la resolucion de problemas en diferentes areas del
conocimiento con la utilizacion de diversos recursos disponibles en la web permitiendo que los
estudiantes y docentes tengan experiencias significativas en el uso de la tecnologia (Chiluisa-
Chiluisa et al., 2022).

El desarrollo de practicas de laboratorio en asignaturas y modulos técnicos son un
aporte en el proceso de ensefianza aprendizaje porque permite que los estudiantes refuercen los
conocimientos tedricos llevandolos a la experimentacion, es asi que se toma el método de
aprendizaje “aprender haciendo o aprender a través de la experiencia”, que es un enfoque de
ensefanza utilizado durante muchos afios y es ampliamente aceptado porque varios estudios
han sugerido que el cerebro humano memoriza habilidades de manera mas efectiva durante las
tareas, en las que los estudiantes tienen oportunidades de aprender a través del proceso de hacer
y luego aplicar su conocimiento tedrico. En la actualidad, areas de estudio como la tecnologia,
quimica, fisica, ingenieria, biologia, informatica, medicina y otras afines requieren del
desarrollo de aspectos tanto tedricos como practicos, siendo las clases de laboratorio parte
fundamental de la formacion profesional de los alumnos. Durante las practicas de laboratorio,
los alumnos pueden pasar de lo especifico a lo abstracto permitiendo que desarrollen una vision
critica de la ciencia y la tecnologia (Sanchez Zurano et al., 2022).

Cuando los docentes se enfrentan a la necesidad de capacitar a los estudiantes en una
ciencia experimental o practica, significa que debe haber una gran carga de aprendizaje sobre
como trabajar en un laboratorio o taller, comprender las técnicas e interpretar los resultados,
donde lo més importante de esto es que los estudiantes adquieran conocimientos con técnicas
clasicas y mas recientes (Herrdez, 2022).

La mejor manera de optimizar el aprendizaje de los estudiantes en la parte experimental
es elaborar materiales, o seleccionar entre los disponibles, luego seguir una planificacion

cuidadosa y, lo mas importante, formular tareas para alentar o incluso obligar a los estudiantes



a trabajar con el material antes de asistir al laboratorio lo que permite la familiarizacion con las
técnicas antes de usarlas realmente, para obtener conocimiento sobre los fundamentos de los
procedimientos y técnicas experimentales (Herraez, 2022).

De acuerdo con lo antes mencionado se puede afirmar que el desarrollo de la capacidad
de analisis critico y de aplicacion del conocimiento es de fundamental importancia para el
estudiante que cursa niveles de formacion técnica, para ello es necesario incorporar nuevas
metodologias que ayuden a una formacién en competencias y habilidades adaptadas a los
nuevos entornos tecnologicos para el uso de herramientas virtuales en la ejecucion de practicas

de laboratorio.

Tecnologias Empleadas en Laboratorios Virtuales

Para el analisis de las tecnologias que se emplean para el desarrollo de practicas de
laboratorio virtuales, se toma como referencia inicial los estudios realizados y publicados en el
articulo “Los laboratorios virtuales como herramienta de apoyo al aprendizaje”, donde
demuestra que las practicas de laboratorios virtuales han tenido éxito y son muy versatiles e
intuitivos a la hora de simular experimentos de ciencia, biotecnologia e ingenieria. Estas
herramientas deben complementar los experimentos realizados en laboratorios reales o plantas
piloto. Para ello han desarrollado guiones de practica que deben ser utilizados por los
estudiantes durante las clases practicas. Este tipo de herramientas virtuales aportan en la
permanencia de seguir sesiones didacticas en situaciones concretas como la situacion sanitaria
derivada de la pandemia provocada por el covid-19 (Sanchez Zurano et al., 2022).

Ademas, en el articulo publicado por la revista internacional de tecnologia de la
informacion y la educacion del escritor Valdivia (2023), menciona sobre la ensefianza de
laboratorios con el desarrollo de practicas desde casa e incluso de forma virtual en materias
como fisica, quimica o ingenieria eléctrica con curriculo enfocado hacia las técnicas y las

ingenierias, demuestra que esta forma de ensefianza es eficaz (Valdivia et al., 2023).
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Asi mismo, se analiza el estudio realizado por los centros educativos de Portugal de
educacion técnica en gestion de produccion y tecnologia mecatronica, donde para llevar a cabo
las actividades de laboratorio de la asignatura de electronica, opta por el uso del b-learning,
siendo este el punto de partida para comprender la educacion virtual y remota en trabajos
experimentales (Jacob et al., 2021).

B-learning, es una modalidad de ensefianza que combina algunos elementos de
formacion a distancia y otros de enseflanza presencial, significa entonces que el proceso de
aprendizaje se realiza parcialmente a través de una plataforma, que en este caso es un
laboratorio virtual, es decir el alumno realiza su proceso educativo a través de una interfaz de
computadora, con una configuracion experimental (Jacob et al., 2021).

En los ultimos afios, con el rapido progreso que se esta logrando en los graficos por
computadora, la realidad virtual y las tecnologias del mundo virtual, la brecha entre lo que los
estudiantes pueden hacer en el mundo real y lo que pueden hacer en el mundo virtual se esta
reduciendo considerablemente, lo que aumenta el interés y la motivacion de los estudiantes por
el desarrollo de practicas de laboratorio a través de herramientas interactivas que brindan un
alto potencial para fines de aprendizaje (Sanchez Zurano et al., 2022).

La inclusion de tecnologia, dentro y fuera del aula, permite incorporar otros
mecanismos de ensefianza y aprendizaje para complementar o potenciar la ensefianza porque
le da al estudiante la capacidad de desarrollar sus practicas de laboratorio no solo en taller o
laboratorio de forma presencial y fisica en el establecimiento educativo, sino también a llevar
a cabo este proceso de refuerzo tedrico desde casa haciendo uso de los medios tecnologicos
con los que se cuenta actualmente, mas aun haciendo énfasis en la trascendencia que tuvo que
atravesar el sistema educativo a causa de la pandemia por covid-19 como lo menciona Zurano
Sanchez (2022), donde al ser interrumpidas las clases de forma presencial se tuvo que buscar

alternativas para continuar con el proceso de ensefianza aprendizaje desde casa, con la finalidad
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de mantener una educacion de calidad, esto conlleva a seguir una metodologia de trabajo que
permita analizar las experiencias de los estudiantes durante el proceso de aprendizaje practico,
de acuerdo con su competencia dentro del modulo de electrotecnia para realizar e implementar
circuitos, tanto en teoria como en la practica, de forma independiente y adecuada, tomando en
cuenta y analizando si los estudiantes pueden hacer uso de herramientas virtuales para el disefio
y simulacidn de circuitos como lo harian si estuvieran en un laboratorio real (Jacob et al., 2021).
Cabe recalcar que en el articulo publicado en la revista de Investigacion en Ciencia de
la Educacion nos muestra como los estudiantes pueden tener un apego con herramientas reales
mediante simuladores, donde la simulacion es un cambio en el método de ensefianza y
aprendizaje porque se vincula con situaciones reales de los circuitos electronicos, permitiendo
que los estudiantes desarrollen la creatividad para operar un determinado circuito, ejecutando
simulaciones en forma ludica y sin riesgo de dafiar ningin componente o dispositivo
electronico, con el fin de obtener resultados factibles (Chiluisa-Chiluisa et al., 2022).

Al ser los laboratorios virtuales un gran enfoque para el aprendizaje digital basado en
la web, se los empieza a utilizar para realizar actividades remotas, ya que estos laboratorios
estan disponibles las 24 horas, esto brinda ademas, habilidades cientificas y realistas a los
alumnos, lo que conlleva a reforzar los conocimientos mediante la experimentacion, en el caso
especifico de estudio se analizan herramientas que puedan ser empleadas para la ensefianza
aprendizaje de modulos técnicos y que permitan la simulacion de circuitos electronicos. Para
este caso de montaje de circuitos se analizan diferentes softwares, plataformas y herramientas
digitales tales como se describen a continuaciéon: LTSpice, PSpice, EasyEDA Simulator,
Proteus by Lab center, entre otros, estas plataformas son avanzadas para desarrolladores y
planificadores que esperan familiarizarse con los aspectos practicos del plan y los esquemas
de circuitos. Sin embargo, estas herramientas de simulacion no ofrecen una plataforma para
todos los estudiantes bajo un mismo techo y no permiten que el docente controle su trabajo a

medida que avanzan en la construccion de circuitos y la simulacion, ademads, para la instalacion
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de estos softwares antes mencionados se requiere adquirir previamente el instalador y verificar
las caracteristicas y capacidad del computador, siguiendo un proceso que en algunos casos el
estudiante por si solo no lo puede realizar y en algunos casos se requiere de la adquisicion de
licencias que pueden incurrir en algiin costo, es asi que se analiza el uso de un software basado
en el web llamado Tinkercad cuyo entorno principal se puede visualizar en la figura 1, este
software facilita a los estudiantes su uso y manipulacioén debido a que es una plataforma gratuita
y puede ejecutarse directamente en el navegador web, que para iniciar con el desarrollo de
practicas de laboratorio en la simulacién de circuitos solo requiere de un proceso de registro
basico (Abburi et al., 2021).

Figura 1

Software Tinkercad
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Nota. En la figura se puede visualizar el entorno del software Tinkercad para el ensamblaje y
simulacidn de circuitos electronicos.
Tinkercad como Herramienta en Laboratorios Virtuales

Tinkercad es un programa de software de disefio asistido por computadora (CAD) que

ayuda a individuos y organizaciones en la industria de fabricacion y promocion, asi como
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también atiende a los sectores de la salud y la arquitectura. El software Tinkercad es gratuito
que incluye preajustes de interfaz para ayudarlo a comenzar lo que facilita la edicién de
archivos, permitiendo recrear disefios existentes, asi como también crear nuevos proyectos.
Ademas, se menciona que este software ayuda a que los disenadores, educadores y estudiantes
puedan agregar y modificar planos 2D y 3D, es decir, planos en dos y tres dimensiones. Aunque
Tinkercad es popular principalmente por su modelado 3D se hace énfasis en esta herramienta
para utilizarla en laboratorios virtuales en las practicas de disefio de circuitos, siendo de gran
beneficio en los laboratorios de especialidades técnicas porque proporciona algunos elementos
de circuitos personalizados, también llamados ensamblajes de circuitos ya que dispone de un
editor para hacer clic y arrastrar componentes recientes, todo lo que considerarian como un
componente digital, disefiar su propio circuito y simular para ver como se comporta el circuito.
En cada forma de codificacion y bloque, también proporciona una atmoésfera de programacion,
para ello, dentro del tablero individual se encuentra una parte completa dedicada a las tareas
del circuito, es asi como el entorno CAD viene con una gran variedad de modelos de

componentes (Abburi et al., 2021)

Ventajas de Tinkercad en Laboratorios Virtuales

Una de las ventajas mas importantes que presenta Tinkercad es que esta herramienta se
puede trabajar en linea lo que implica que se debe utilizar con conexién a internet, es una
plataforma gratuita que permite tener la mayoria de los componentes electronicos activos y
pasivos, instrumentos de medida, plantillas protoboard hasta una placa de microcontrolador
como es el caso de Arduino, es decir; se tiene todos los componentes de un laboratorio
electronico (Chiluisa-Chiluisa et al., 2022).

Otra ventaja es que a través de este software se puede demostrar el funcionamiento de
diferentes circuitos eléctricos con sus respectivas mediciones técnicas, en cuanto a los circuitos

electronicos se puedo diferenciar con claridad el funcionamiento de los elementos activos y
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pasivos, las oscilaciones, diferencias de voltaje y potencias es decir que con este software se
puede ver como influye la correcta polarizacion directa e inversa de los elementos electrénicos
de un circuito (Chiluisa-Chiluisa et al., 2022).

Adicionalmente el uso de Tinkercad en practicas de laboratorio virtuales es que actia
como una herramienta estratégica de apoyo al estudiante dentro su proceso de formativo porque
favorece el aprendizaje por descubrimiento, obliga a demostrar lo ha aprendido ,ejercitando el
estudiante de forma independiente, al reproducir la experiencia en un elevado nimero de veces
con el mismo control de variable, permite al estudiante reaccionar tal como lo haria en el mundo
profesional, esto permite fomentar la creatividad, ahorro de tiempo y dinero proporcionando la
ensefanza individualizada, y facilita la auto evaluacion (Chiluisa-Chiluisa et al., 2022).

Asimismo la plataforma Tinkercad ofrece varias ventajas sobre varios instrumentos de
simulacion de circuitos electronicos, por tanto no hay necesidad de instalar nada en la
computadora puesto a que es un software de codigo abierto, es decir que no necesita de una
licencia para poder utilizarlo y ejecutarlo, ofrece, ademas, una excelente interfaz de simulacion
y disefio de circuitos como se visualiza figura 2, permitiendo asi a los estudiantes un viaje

practico y la sensacion de trabajar dentro del entorno de laboratorio real, porque puede

trabajar con una amplia gama de componentes eléctricos (Abburi et al., 2021) .
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Figura 2

Ensamblaje, simulacion y prueba de la ley de ohm de un circuito basico
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Nota. En la figura se puede visualizar el ensamblaje de un circuito electronico basico, en el
cual se realiza el encendido de un LED y asi mismo se puede verificar la aplicacion de la ley

de OHM tanto de forma manual como digital.
Asi mismo esta plataforma permite mostrar el circuito de manera simboélica conforme

se indica en la figura 3, sin necesidad de crear un disefo adicional, solo se debe seleccionar el

icono de “Vista esquemaética” > Ei . Es asi como Tinkercad es una herramienta completa que
no solo permite realizar el montaje de circuitos basicos sino también programarlos mediante

un Arduino y simular el comportamiento analdgico y digital (Abburi et al., 2021).
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Figura 3

Circuito electronico en Tinkercad mostrado en simbologia electronica
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Nota. En la figura se muestra el circuito disefiado previamente con su respectiva simbologia
electronica. Fuente: (Autor).

Esta plataforma virtual ha sido utilizada en practicas de laboratorio de electronica para
la ensenanza de actividades experimentales en dos cursos técnicos postsecundarios distintos,
que después de seguir una metodologia de trabajo, se analiza las experiencias de los
estudiantes durante el proceso de aprendizaje practico, segin su competencia para
implementar circuitos electrénicos, tanto en la teoria como en la practica, de forma
independiente y adecuada, dando como resultado conocer que los alumnos pueden utilizar
este software especifico sin ningn inconveniente y lo efectian como lo harian si estuvieran
en un laboratorio real, es asi que este estudio es la base para implementar la plataforma
Tinkercad en laboratorios virtuales de electrotecnia de la especialidad de instalaciones,

equipos y maquinas eléctricas (Jacob et al., 2021).
Laboratorios Virtuales de Electrotecnia con Tinkercad
Especificamente, en el campo de educacion técnica de estudiantes de bachillerato de la

especialidad de instalaciones, equipos y maquinas eléctricas, en el médulo de electrotecnia, se
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hace indispensable la ejecucion de practicas de laboratorio para el montaje y simulacion de
circuitos eléctricos y electronicos, de esta manera el estudiante puede comprender como se
genera, trasporta y utiliza la energia eléctrica, puesto que de acuerdo al Enunciado General del
Curriculo(2016) emitido por el Ministerio de Educacion, hace énfasis en que un alumno que
cursa este modulo debe estar en la capacidad de analizar los fendmenos eléctricos y
electromagnéticos caracteristicos de los circuitos de corriente continua (CC) y de corriente
alterna (CA) y aplicar las leyes y teoremas fundamentales en el estudio de dichos circuitos
(Subsecretaria de Fundamentos Educativos, 2016).

Es asi como para mantener y no interrumpir el proceso normal de ensefianza aprendizaje
en practicas de laboratorio de electrotecnia, se requiere efectuar el trabajo experimental
haciendo uso de herramientas como las antes mencionadas, de manera concreta, se hace uso
del software Tinkercad, para ello se puede tener como guia de trabajo diferentes pasos tales
como:

1) Identificar los experimentos a realizar

2) Explorar y usar la aplicacion

3) Evaluar el uso

Con este proceso, los experimentos de laboratorio de modulos técnicos se asemejan a
las practicas que se realizan de forma presencial y son similares a las de afios anteriores y, por
lo tanto, los estudiantes deben ensamblar circuitos como se especifique en una guia, realice
calculos, justifique los resultados de los calculos, compruebe y saque conclusiones.

Se puede mencionar ademds como punto sobresaliente que Tinkercad puede ser
utilizado para realizar una clase de laboratorio en un entorno en linea cuando la instruccion en
persona no estaba disponible como opcion convirtiéndose asi en clases remotas para el trabajo
con circuitos, que en los estudios efectuados y que han sido publicados por la Academia Naval

de los Estados Unidos (2022), demuestra que el simulador no solo condujo a una transicién
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exitosa a la instruccion del curso de laboratorios en modulos técnicos en linea, sino que también
mostro un gran potencial para integrarse en proyectos satelitales construidos por estudiantes en
el futuro (Temkin & Kang, 2022).

Es asi que finalmente se puede mencionar que cuando los estudiantes estan aislados de
sus aulas y espacios de construccion de talleres y se encuentran restringidos a un entorno de
trabajo en linea, esto generado esto a partir de la crisis sanitaria mundial provocada por la
pandemia del covid-19 y diversos factores que conllevan a mantener la virtualidad, se deben
encontrar alternativas adecuadas y soluciones convencionales, asi como plantear nuevos
modelos de ensefianza y aprendizaje, que de acuerdo con los estudios realizados, se han
identificado en publicaciones entre el 2020 - 2023 y mediante la busqueda electronica, que la
practica de laboratorios virtuales en las asignaturas y modulos técnicos como por ejemplo de
quimica, fisica, ingenieria, biologia, informética, medicina, electrénica y electricidad han
demostrado la eficacia y, en algunos casos, satisfaccion con su aplicacion, de igual manera al
efectuar el respectivo analisis de las herramientas mas utilizadas para el montaje y pruebas de
funcionamiento de circuitos electronicos, se llega a la conclusion que los laboratorios virtuales
si son de gran aporte para mantener el proceso de ensefianza aprendizaje, por esta razon la
investigacion a realizar se basa en mantener este tipo de metodologia de trabajo virtual y remoto
que a pesar de que las clases se desarrollen de forma presencial, permite estar preparados ante
situaciones que nuevamente nos lleve a una educacion virtual, para ello el software a emplearse
para practicas de laboratorio de electrotecnia es la herramienta Tinkercad porque ofrece una
excelente interfaz de simulacion, disefio de circuitos y provision para el monitoreo del trabajo
de los estudiantes permitiéndoles un viaje practico y la sensacion de trabajar dentro del entorno

de laboratorio real, esto permitird un trabajo activo entre docente y alumno, donde se puede
mantener la ejecucion de actividades experimentales ya sea en el aula o taller de la instituciéon
educativa como también desde casa, garantizando una educaciéon que cumpla con los
estandares de calidad.
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MARCO LEGAL

El desarrollo del presente trabajo de investigacion se sustenta en los articulos de la
Constitucion de la Republica del Ecuador referente a leyes y reglamentos que hacen referencia
a educacion; la Ley Organica de Educacion Intercultural y el Codigo de la Nifiez y

Adolescencia, mismos que se detallan a continuacion:

Constitucion de la Republica del Ecuador

Esta carta magna justifica la investigacion en cuanto a que todas las personas tenemos
derecho a la educacion es asi como esto se define en los articulos siguientes:

En el titulo II de derechos; capitulo segundo de derechos del buen vivir; seccion quinta

de Educacion.
Art. 26.- “La educacion es un derecho de las personas a lo largo de su vida y un deber ineludible
e inexcusable del Estado. Constituye un area prioritaria de la politica publica y de la inversion
estatal, garantia de la igualdad e inclusién social y condicion indispensable para el buen vivir.
Las personas, las familias y la sociedad tienen el derecho y la responsabilidad de participar en
el proceso educativo”(Asamblea Nacional, 2022).
Art. 27.- “La educacion se centrard en el ser humano y garantizara su desarrollo holistico, en
el marco del respeto a los derechos humanos, al medio ambiente sustentable y a la democracia;
serd participativa, obligatoria, intercultural, democratica, incluyente y diversa, de calidad y
calidez; impulsara la equidad de género, la justicia, la solidaridad y la paz; estimulara el sentido
critico, el arte y la cultura fisica, la iniciativa individual y comunitaria, y el desarrollo de
competencias y capacidades para crear y trabajar”.
La educacion es indispensable para el conocimiento, el ejercicio de los derechos y la
construccion de un pais soberano, y constituye un eje estratégico para el desarrollo nacional

(Asamblea Nacional, 2022).
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En el titulo VII: Régimen Del Buen Vivir. Capitulo primero: Inclusiéon y Equidad.

Seccion primera: Educacion

Art. 347.- Sera responsabilidad del Estado:

8. Incorporar las tecnologias de la informacién y comunicacioén en el proceso educativo y

propiciar el enlace de la ensefianza con las actividades productivas o sociales.

11. Garantizar la participacion activa de estudiantes, familias y docentes en los procesos

educativos (Asamblea Nacional, 2022).

Seccion octava: Ciencia, tecnologia, innovacion y saberes ancestrales.

Art. 385.- El sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovacion y saberes ancestrales, en el
marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las culturas y la soberania, tendra como

finalidad:

1. Generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos y tecnologicos.

2. Recuperar, fortalecer y potenciar los saberes ancestrales.

3. Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la producciéon nacional, eleven la
eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y contribuyan a la realizacion del

buen vivir (Asamblea Nacional, 2022).

Ley Orgdnica de Educacion Intercultural. LOEL (2011)

La presente investigacion esta enmarcada en la Ley Orgdnica de Educacion (2011), en capitulo

1I:

Capitulo II: De las obligaciones del Estado respecto del Derecho a la Educacion

21



Art.6.- Obligaciones. - La principal obligacion del Estado es el cumplimiento pleno,
permanente y progresivo de los derechos y garantias constitucionales en materia educativa, y

de los principios y fines establecidos en esta Ley.

El Estado tiene las siguientes obligaciones adicionales;

e. Asegurar el mejoramiento continuo de la calidad de la educacion;

j. Garantizar la alfabetizacion digital y el uso de las tecnologias de la informacién y
comunicacion en el proceso educativo, y propiciar el enlace de la ensefianza con las actividades

productivas o sociales;

m. Propiciar la investigacion cientifica, tecnoldgica y la innovacion, la creacion artistica, la
practica del deporte, la proteccion y conservacion del patrimonio cultural, natural y del medio

ambiente, y la diversidad cultural y lingtiistica (Hugo et al., 2011).

Codigo de la Nifiez y Adolescencia

La presente investigacion se fundamenta en el codigo de la nifiez y adolescencia en los

siguientes articulos se refiere a la educacion de la siguiente manera:

En el Titulo III: Derechos, garantias y deberes. Capitulo III: Derechos relacionados con el

desarrollo

Art. 37.- Derecho a la educacion. - Los nifios, nifias y adolescentes tienen derecho a una

educacion de calidad, este derecho demanda de un sistema educativo que:

4. Garantice que los nifios, nifias y adolescentes cuenten con docentes, materiales didacticos,
laboratorios, locales, instalaciones y recursos adecuados y gocen de un ambiente favorable para

el aprendizaje.
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El Estado y los organismos pertinentes aseguraran que los planteles educativos ofrezcan
servicios con equidad, calidad y oportunidad y que se garantice también el derecho de los
progenitores a elegir la educacion que mas convenga a sus hijos y a sus hijas (Congreso

Nacional, 2003).
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CAPITULO III

En el presente capitulo se detalla el area de estudio. Se muestran las técnicas a emplear,
el enfoque y tipo de investigacion. Se indica el proceso a seguir de acuerdo con cada fase para
analizar el uso de herramientas virtuales en practicas de mddulos técnicos. Se describe la

operacionalizacion de variables que permitan medir el caso en investigacion.

MARCO METODOLOGICO

Descripcion del Area de Estudio

De acuerdo con la informacién recopilada en la web Ubica Ecuador, Google Maps y
del Ministerio de Educacion del Ecuador (2022), la unidad educativa “Vicente Fierro” se
encuentra ubicada en el canton Tulcan, provincia del Carchi, identificada con el codigo de
archivo, maestro de instituciones educativas (AMIE), 04H00026.

Como se puede visualizar en la figura 4, las instalaciones de la matriz principal de la
Unidad Educativa se encuentran localizadas en la zona urbana ciudadela sociedad obrera, en la
calle Juan XXIII y Caciques Tulcanaza.

El tipo de unidad educativa es fiscal del régimen escolar sierra con modalidad de estudio
presencial de jornada matutina y nocturna.

La oferta educativa es nivel inicial, basica y bachillerato en las especialidades de
instalaciones, equipos y maquinas eléctricas, electronica de consumo, mecanizado y
construcciones metalicas, electromecanica automotriz y bachillerato general unificado,
aproximadamente cada afo cuenta con 2034 estudiantes y una planta docente de 102

profesionales (Ubica Ecuador, 2022).
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Figura 4
Ubicacion geografica de la unidad educativa “Vicente Fierro”, canton Tulcan, provincia del

Carchi localizada en Ubica Ecuador.
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Nota. En la figura se puede visualizar la localizacion de la unidad educativa “Vicente Fierro”
en el canton Tulcan, provincia del Carchi. Fuente: (Ubica Ecuador, 2022).
Consentimiento Informado

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion, se informé previamente a la
autoridad institucional de la unidad educativa “Vicente Fierro” para poder llevar a cabo su
aplicacion, obteniendo la respectiva aprobacion y consentimiento para la ejecucion de la
investigacion, considerando que se trabajard con los estudiantes de segundo de bachillerato
técnico, seccion diurna de la especialidad de instalaciones, equipos y maquinas eléctricas como
parte de los miembros de la poblacion a investigar (anexo A).
Enfoque y Tipo de Investigacion

La presente investigacion se fundamenta en la metodologia mixta basandose tanto en el
enfoque cualitativo como en el cuantitativo, esto para poder realizar la respectiva recoleccion
de informacion y andlisis de todos los datos obtenidos. En el marco del enfoque cualitativo se
realizara el andlisis teorico de documentacion e informacion relacionada con herramientas

virtuales para el desarrollo de practicas de electrotecnia, cimentada en articulos cientificos
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publicados en revistas tecnoldgicas, libros y tesis de relevancia por su contexto, detallados en
las referencias bibliograficas. En el contexto del enfoque cuantitativo se efectuaran encuestas
y se desarrollara el proceso de experimentacion de aplicacion de herramientas virtuales en
practicas de laboratorio.

De acuerdo con la publicacion en la revista electronica Educare (2011), indica que el
método de investigacion en el enfoque mixto permite la obtencién de una mejor evidencia y
comprension de los fendmenos y, por ello, facilita el fortalecimiento de los conocimientos
tedricos y practicos, por tal motivo es la mejor alternativa para aplicarla en esta investigacion
con la finalidad de encontrar diferentes caminos para lograr una comprension e interpretacion
lo més amplia de este caso de estudio (Pereira Pérez, 2011).

El tipo de investigacion a desarrollar en este trabajo se basa en un estudio correlacional
porque se realizara el andlisis y evaluacion de la realizacion de practicas de laboratorio de
electrotecnia en los talleres de la unidad educativa, con respecto a la utilizacion de herramientas
virtuales en mencionadas practicas, teniendo en cuenta que el proposito mas destacado de la
investigacion correlacional es analizar como se puede comportar una variable conociendo el
comportamiento de otra u otras variables relacionadas, esto expresa que el propdsito es

predictivo (Abreu, 2012).

Poblacion

El grupo considerado para este caso de estudio son 17 estudiantes de segundo de
bachillerato técnico del paralelo “F” de la especialidad de instalaciones, equipos y maquinas
eléctricas de la unidad educativa “Vicente Fierro”, seccion diurna, quienes en su malla

curricular reciben el mddulo de electrotecnia, para su formacién tedrico practica.
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Procedimiento de Investigacion

Figura 5

Proceso de investigacion de acuerdo con cada fase

FASE 1:

Estrategias
y métodos

FASE 2:
Modelo de
practicas de
laboratorio

FASE 3:
Evaluacion y
experiencias

de
aprendizaje

Nota. En la figura se muestra el proceso a seguir para alcanzar los objetivos planteados en este

caso de estudio.

Fase 1. Establecimiento de Estrategias y Métodos para el Uso de Herramientas
virtuales en practicas de laboratorio de Electrotecnia. Para la diversificacion de las
estrategias y métodos en los espacios de aprendizaje, destacando herramientas que permitan la
creacion de recursos y materiales con fines didacticos en practicas de laboratorio,

especificamente para el disefio de circuitos electronicos, para ello se recopilara la informacion

Recopilacion de informacion
Analisis  tedrico de la  documentacion
informacioén

N —

3. Determinacion  del  software  para  practicas

de electrotecnia

4. Evaluacion diagndstica de
previos al desarrollo de practicas
laboratorio

5. Refuerzo académico de temas con dificultad

o desconocimiento

1. Elaboracion plan de unidad de trabajo de acuerdo con el
enunciado general del curriculo para especialidades técnicas

2. Diseio de la guia del modelo de practicas de laboratorio

de electrotecnia

1. Encuesta exploratoria sobre el uso de herramientas
virtuales

2. Desarrollo de las practicas
3. Test de satisfaccion y percepcion
4. Evaluacion de conocimientos

5. Determinacion de la usabilidad de herramientas
virtuales en practicas de laboratorio
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en la base de datos de la Universidad Técnica del Norte, articulos cientificos publicados en
revistas tecnologicas, libros, tesis, paginas web de relevancia por su contexto enmarcado en la
tematica del uso de herramientas virtuales para la ensefianza practica de laboratorios, es asi que
se empleard el enfoque cualitativo para efectuar el andlisis teorico de la documentacion e
informacion relacionada a este tema de estudio, de esta manera se determinara el software que
se implementara en los laboratorios de electrotecnia de acuerdo con el plan de unidad de trabajo
especifico para el montaje de circuitos electronicos mismo que debe ser revisado por la

autoridad institucional y aprobado por la junta académica.

Previo al desarrollo de las practicas de laboratorio de electrotecnia se aplicard el
instrumento de la evaluacion diagnostica que constara de 20 preguntas de los conocimientos
teoricos y los resultados seran analizados estadisticamente, esto permitira conocer el nivel
académico de cada estudiante y asi proceder a realizar el refuerzo académico de los temas en

los cuales presenten mayor dificultad o desconocimiento.

Fase 2. Disefio de un modelo de practicas de laboratorio en funcion de los
contenidos de Electrotecnia aplicando herramientas virtuales de libre acceso. De acuerdo
con la informacidn que se obtenga en la fase 1, se procederd a realizar el disefio de la guia del
modelo de précticas de laboratorio de electrotecnia detallando el procedimiento y estructura
que debe seguir el estudiante para el montaje de circuitos basicos conforme lo establecido en
la planificacién microcurricular, es asi que en cada guia se indicara el objetivo de la practica,
los materiales requeridos, el esquema con simbologia electronica y disefio del circuito digital
que se asemeje a la representacion fisica, por tanto esta guia se la seguira tanto de forma virtual
para permitir que los estudiantes tengan nuevas experiencias de aprendizaje y de forma fisica
de acuerdo a las practicas de laboratorio tradicionales, lo que permitira determinar la usabilidad

de herramientas virtuales en el desarrollo de practicas.
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Fase 3. Evaluacion de los conocimientos técnicos y las experiencias de aprendizaje
de los estudiantes, contrastando las practicas virtuales con las practicas presenciales. Para
llevar a cabo el proceso de evaluacion del uso y efectividad de plataformas virtuales como
herramientas en practicas de laboratorio de electrotecnia, como primer paso se efectuara la
encuesta exploratoria previa sobre las expectativas de los estudiantes y conocimientos sobre el
uso de herramientas virtuales para el disefio, montaje y pruebas de funcionamiento de circuitos

electronicos.

Instrumentos de evaluacion

Las encuestas exploratorias tienen como proposito tener un primer acercamiento al
fenomeno o tema estudiado, sirven para identificar las caracteristicas generales o dimensiones
del problema, asi como para establecer las alternativas de trabajo. Frecuentemente, las sesiones
de grupo o grupos de discusion cumplen esta funcidon preliminar al levantamiento de una
encuesta. Las encuestas exploratorias, ademas de ayudar a identificar las categorias de analisis
o el esquema conceptual, también permiten obtener informacién para el disefio de muestras y
calculos estadisticos que se usan en las partes subsiguientes de los programas de investigacion
(Céceres, 1998).

La encuesta permitira tener un panorama general referente a si los estudiantes tienen
alguna nocion de la existencia de plataformas virtuales para el disefio de circuitos, si las han
empleado o no en practicas de laboratorio, asi como también que expectativas pueden generar
los estudiantes al desarrollar su trabajo de forma virtual con la guia del decente, esto daré paso
a la educacion remota porque los estudiantes realizaran las practicas de forma presencial en el
taller de la institucion y asi mismo en casa, lo que conlleva a que los jovenes refuercen su
autoaprendizaje.

En el proceso del desarrollo de las practicas se tomara el tiempo que tarda cada

estudiante en ejecutar las practicas establecidas, lo que permitird evaluar su rendimiento,
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adquisicion de conocimientos, uso de la plataforma, optimizacion de recursos y determinar el
impacto e interés que generard en el aula y en los estudiantes el uso de herramientas virtuales
en el proceso de aprendizaje de circuitos electronicos, para esto se desarrollara el test de
satisfaccion y percepcion cuyos resultados seran analizados estadisticamente.

Finalmente se aplicard la evaluacion de conocimientos a los estudiantes, cuyos
resultados se analizaran estadisticamente para determinar si se logra mejorar la adquisicion de
los conocimientos, tiempo que le toma al estudiante comprender el uso de herramientas
virtuales, identificacion y manipulacion de componentes electronicos e instrumentos de medida
para que en un futuro el uso de plataformas virtuales pueda ser aplicada de forma mas
generalizada.

Operacionalizacion de variables

La operacionalizacion de variables equivale a encontrar elementos concretos,
indicadores o las operaciones que permitan medir el caso en investigacion, estableciendo un
puente entre los conceptos y las observaciones y actitudes reales. En el proceso 16gico de

operacionalizacion de las variables, se deben seguir los siguientes procedimientos:

1. Definicion nominal de la variable a medir

2. Definicion real: enumeracion de las dimensiones

3. Definicidon operacional: enumeracion de los indicadores (Bauce Gerardo J. et al.,

2018).

Es asi que, de acuerdo con el proceso antes mencionado, en la tabla 1 se presentan las
variables empleadas para validacion de los instrumentos de evaluacion como son evaluacion
diagndstica, encuesta, test de satisfaccion y evaluacion de conocimientos, asi como también se

presentan las dimensiones, indicadores e items a validar de cada cuestionario estructurado.
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables en practicas virtuales de Electrotecnia

Items para el cuestionario

Variables Dimensiones Indicadores
estructurado
Los estudiantes estan
Motivacion de los
motivados durante el
estudiantes en el o
proceso de aprendizaje
uso de plataformas
mediante el uso de una
virtuales '
plataforma virtual
) Uso de una Los recursos tecnoldgicos
Herramienta ) Manejo de recursos
_ herramienta usados en la ensenanza del
virtual en el ) tecnoldgicos para el
o virtual en montaje de circuitos
disefio de o montaje de
o disefio de electronicos son adecuados
circuitos o circuitos
. circuitos y de fécil acceso
electronicos )
electronicos
Comprender los conceptos
de componentes
Dificultades
electronicos para realizar
observadas en los
el montaje de estos
estudiantes para el o
o siguiendo un esquema
aprendizaje ]
electrénico
Items para el cuestionario
Variables Dimensiones Indicadores
estructurado
Conocimiento
Herramienta Utilizar adecuadamente un

virtual en el

disefio de

sobre herramientas .
computador para trabajar

virtuales en el . .
con herramientas virtuales

disefio de circuitos
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circuitos

Identificar los

electronicos componentes necesarios
para armar un circuito
electrénico
Seguir esquemas
electronicos para el
montaje de circuitos
electronicos
Manejo de una Elementos audiovisuales
herramienta virtual como videos, audios o
para el montaje de animaciones
circuitos Material interactivo como
electronicos simuladores
Recursos de soporte para
Manejo de o
el aprendizaje como
herramientas .
cursos, tutoriales o
virtuales , .
modulos en linea
Uso de material interactivo
Capacitacién o para la ensefianza
informacion Manejo de cursos,
recibida sobre el tutoriales o0 modulos como
uso de plataformas recursos para el
virtuales en el aprendizaje
disefio de circuitos Capacitarse mediante
electronicos cursos o talleres
presenciales
ftems para el cuestionario
Variables Dimensiones Indicadores

estructurado

Estrategias que Estrategias de
Practicas virtuales

se adaptan al aprendizaje
de electrotecnia

desarrollo de preferidas
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Mediante la exposicion y

guia de un docente o



practicas de

electrotecnia

experto en el tema de

estudio

Mediante la interaccion y
discusion grupal con los

compaiieros de clase

De manera autonoma

mediante exploracion

Nota. En la tabla se muestra las variables empleadas para validacion de los instrumentos

aplicados, las dimensiones, indicadores e items a validar de cada cuestionario estructurado.
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CAPITULO IV

En el presente capitulo se muestra la propuesta planteada, misma que permitira resolver
el problema planteado. Se indica las caracteristicas de la herramienta virtual a ser empleada en
este caso de estudio. Se desarrolla la evaluacion diagnoéstica para la obtencion de resultados
preliminares. Se detalla las guias propuestas para la ejecucion de las practicas de acuerdo con
el modulo de electrotecnia y su respectiva rubrica de valoracion la cual permitird analizar los

resultados obtenidos.

PROPUESTA
Aplicacion de la Metodologia

Realizado el proceso de revision de las diferentes fuentes bibliograficas para efectuar
el andlisis tedrico de la documentacion e informacion relacionada sobre el uso de herramientas
virtuales en practicas de laboratorio y después de focalizar la necesidad de mantener la
educacion técnica dentro y fuera de los talleres, de acuerdo con el perfil de un estudiante

técnico.

Por tal motivo se determina utilizar el software Tinkercad que por sus caracteristicas y
accesibilidad conforme se muestras en la tabla 2, se convierte en una alternativa para el trabajo
en educacion virtual o remota de modulos técnicos, especificamente en este caso de estudio
para el trabajo en el modulo de electrotecnia de la especialidad de instalaciones, equipos y

maquinas eléctricas.
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Tabla 2

Tabla de Resumen de la Herramienta Tinkercad

g AUTODESK
@ Tinkercad

Programa de software de disefo asistido por computadora CAD con una interfaz
que facilita la edicion de archivos, recrear disefios existentes, crear nuevos

proyectos.

Caracteristicas de la herramienta Tinkercad

Plataforma en linea gratuita y de facil uso
Trabaja con conexion a internet
Para la simulacion de circuitos solo requiere de un proceso de registro basico
Disponer de una cuenta para el ingreso

Se recomienda el trabajo en computador
Utilizado para disefio de circuitos nuevos y modificar existentes
Permite disefiar un circuito y simular para ver como se comporta

Diversidad de elementos y componentes electronicos
Herramienta de apoyo en el proceso educativo

Entorno similar a un laboratorio real

Nota. En la tabla se muestra el resumen de la definicion, caracteristicas, ventajas y desventajas

de la herramienta Tinkercad.

Es asi que después de la seleccion de la herramienta Tinkercad, se realizé el plan de

unidad de trabajo especifico para llevar a cabo el montaje y simulacion de circuitos

electronicos, se elabor6 los instrumentos de evaluacion que fueron revisados y validados por
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dos profesionales acorde a la especialidad mismos que se detallan en el anexo B, como son
evaluacion diagnostica, encuesta, test y evaluacion de conocimientos los cuales permitieron

determinar la usabilidad de herramientas virtuales en practicas de laboratorio.

Aplicacion Evaluacion Diagndstica

Previo al desarrollo de las practicas virtuales se aplicd la evaluacion diagndstica
descrita en el anexo B y los resultados se detallan en el anexo C, obteniendo un promedio
general de 9.03/10.00 puntos entre los estudiantes que formaron parte en este caso de estudio,

de la misma manera se muestra el promedio de cada una de las preguntas planteadas.

En el siguiente diagrama de barras que se visualiza en la figura 6, se puede hacer
evidente los aciertos de cada una de las preguntas y las que se encuentran con menor valoracion

para realizar el respectivo refuerzo.

Figura 6

Diagrama de barras con la media aritmética obtenida por pregunta

Valor Media aritmética por pregunta

0,50

0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05

0,00
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Pregunta

Nota. En la figura se hace evidente la media aritmética de acuerdo con los resultados obtenidos
en cada una de las preguntas planteadas en la evaluacion diagnostica de conocimientos tedricos

previos al desarrollo de précticas de laboratorio de electrotecnia.
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Es asi que se identificaron los temas en los cuales los estudiantes mostraron dificultas
o desconocimiento y se efectue el refuerzo haciendo énfasis en las preguntas 1, 3 y 15 que de
acuerdo con el diagrama de barras tienen promedio menor, considerando que estas preguntas
hacen referencia al tema del 4&tomo, electrén y simbologia basica como elementos rectificadores
donde su fundamento tedrico es requisito indispensable para el desarrollo de las practicas en el

montaje de circuitos electronicos basicos del médulo de electrotecnia.

Plan de unidad de trabajo del moédulo de electrotecnia especifico del tema de circuitos
electronicos

El plan de unidad de trabajo se lo realiz6 en base enunciado general del curriculo para
el bachillerato técnico en el area técnica industrial, determinando asi los temas y practicas de
laboratorio de electrotecnia referentes a circuitos electronicos, planificacion que ha sido
revisada por la autoridad institucional y aprobado por la junta académica para su ejecucion y

cumplimiento durante el segundo parcial del primer quimestre del afio lectivo 2022-2023.
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UNIDAD EDUCATIVA VICENTE FIERRO
BACHILLERATO TECNICO

1. DATOS DE REFERENCIA

FIGURA PROFESIOMNAL INSTALACIONES, EQUIPOS Y MAQUINAS ELECTRICAS
NOMBRE DEL DOCENTE ING. MARIA ANDRADE
CURSO SEGUNDO PARALELO ARO LECTIVO 2022 - 2023
NOMBRE DEL MODULO ELECTROTECNIA Il
FORMATIVO

om%?:&fxmgww Analizar circuitos eléctricos, magnéticos y electronicos bésicos, realizando las medidas de las magnitudes asociadas a dichos circuitos.
Y NOI;IEB 1R‘IE!£BE A%UNIDAD 5.4 Componentes Electrénicos %Dgzgg:‘&ss 24
OBJETIVO DE LA UNIDAD DE . . . . . . X

TRABAJO Analizar |z tipologia y caracteristicas funcionales de los componentes electronicos analogicos basicos y su aplicacion en los circuitos electronicos.

2. DESARROLLO UNIDAD DE TRABAJO
ACTIVIDAD DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE EVALUACION
NG NOMBRE OBJETIVO TIEMPO ALIADRDES BECHNEOS CRITERIOS INSI’:?I\:ICE?;'OS
Componentes Revision y aplicacion de Bibliografia
electrénicos: blb":ir'af? t:cmca. Técnica 'de_nt'f' cal los
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- Tipologia y E.JEME.5.4.b R s e Compopgntes ;;m:s?tai 255
caracteristicas Identificar los electronicos P —
funcionales. orincipales " cc;mpo'ngntes activos y pasivos electrénicos activos y valuacion de
e electrdnicos. inci 35ivOs. conocimientos.
2 - Componentes dispasitivos SEMANAS principetes. ° (RUBRICA)
ctivos: circuit electronicos pasivos y . Ensambla circuitos
et (ae ctiv Ensambla y realiza -
integrado, diodo LS. pruebas de Equipos y electrénicos
LED. funcionamiento de herramientas com :r:g';ta:sd: thvos
circuitos basicos. P ’
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- Componentes Construccion de los Dispositivos Ensambla circuitos
pasivos: EIEME.5.4.c Realizar perfiles de aprendizajes | electrénicos e electrénicos
Resistencias, pruebas de significativos junto a los | instrumentos de utilizando
bobinas y funcionamiento de participantes. prueba y medida. componentes pasivos. .
Evaluacién de
condensadores. componentes habilidad
electrénicos pasivos. abilidades.
(RUBRICA)
E.IEME.5.4. Utilizacién de Textos y y
Ensamblar circuitos manejo de internet. L i
electrénicos basicos.
Evaluacion del
Elaboracion del proyecto | Material proyecto proyecto.
didéctico. didéctico. (OBSERVACION
DIRECTA)
ELABORADO REVISADO POR APROBADO POR
DOCENTE: JUNTA ACADEMICA: VICERRECTOR:
Ing. Maria Andrade Ing. Andrés Heredia Lic. Hugo Tulcanaza
FIRMA: FIRMA: FIRMA:
V4
= ]
FECHA: 23/11/2022 FECHA:27/12/2022 FECHA:28/12/2022 1 ,j UNIDA! & DUCATIVA
&)"VICE  FIERRO
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39




Modelo para practicas de laboratorio de circuitos electronicos del modulo de electrotecnia y
rubrica de valoracion

Para realizar el modelo de las practicas se toma en consideracion la planificacion
microcurricular antes indicada, donde el criterio de evaluacion final es la identificacion de los
principales dispositivos electronicos activos (circuito integrado, diodo led) y pasivos (resistencias,
bobinas y condensadores), asi como el ensamblaje de circuitos electronicos con las respectivas
pruebas de funcionamiento. De esta manera alcanzar con el objetivo del modulo de electrotecnia
que es el de analizar circuitos electronicos bésicos y realizar las medidas de las magnitudes
asociadas a los mismos, es asi que se plantean las siguientes practicas de acuerdo con lo antes
expuesto:

1. Realizar el encendido de un LED mediante la interpretacion de su esquema electronico

para la visualizacion del funcionamiento de una salida digital.

Figura 7
Encendido de diodo led

RESISTENCIA

_\/\/\/_

330Q
: -
BATERIA == — LED
9V : N/

— == LIS

T «

Nota: En la figura se muestra el esquema electrénico que consiente en el encendido de un diodo
led, permitiendo al estudiante ensamblar el primer circuito basico empleando un componente

pasivo (resistencia) y un componente activo (diodo led).
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2. Realizar el calculo de la intensidad de corriente en el circuito anterior para la comprobacion

de la ley de OHM
Figura 8

Comprobacion de la ley de OHM

RESISTENCIA
—— AN
330
[ 2
; +
+
BATERIA L D

9V !

==

1 L=

Nota: El esquema electronico indica la manera de conectar las puntas de prueba de un instrumento
de medida para visualizar el valor de la intensidad de corriente que fluye por el circuito ensamblado

en la practica anterior, su verificacion se realizard mediante la aplicacion de la ley de OHM.

3. Realizar el calculo de resistencias equivalentes de una red empleando los conocimientos

de circuitos serie, paralelo y mixtos para encontrar el valor de la resistencia total.
Figura 9

Circuitos serie, paralelo y mixtos

OHMETRO

220 330 Q 220Q
=0 fos ]
]
~2200 ~470Q ‘ 330
1000 O 220

Nota: El esquema electronico presenta un circuito mixto (unién de circuitos serie y paralelo)
conjuntamente con el instrumento de medida que permitira visualizar el valor de la resistencia total

después de la realizacion del calculo de resistencias equivalentes.
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4. Realizar un circuito que emita pulsos de temporizacion mediante la aplicacion de un

circuito integrado NE555 para simular el funcionamiento de un semaforo.
Figura 10

Semdforo con NE555

* * L
LEDROJO <t
D1 N
\‘I.
R1 l
100K 2>
1 R3
LI 3300 2
I —t 4 8 1
L.

BATERIA = R2 S —6 3 .
oy == 100K 12, | i
T I — NE555 i

L

330Q T

c1 [ i LED VERDE
10pF T D2 N
\‘-\
*

Nota: El esquema electrénico muestra la conexion de un circuito integrado NES55, el cual es
empleado para la temporizacion y control de encendido de cada uno de los diodos led que simulan
un semaforo, el tiempo de transicion es determinado por la resistencia y el condensador

electrolitico.

5. Controlar la conexion y desconexion de cargas eléctricas en un circuito de iluminacion

para comprobar el funcionamiento de un relé.
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Figura 11

Funcionamiento Relé
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Nota: El esquema electronico muestra el circuito para comprobar el funcionamiento de un relé, el
cual es un dispositivo empleado como interruptor y que permite al estudiante comprender el
funcionamiento de una bobina electromagnética, asi como también la utilizacion de dispositivos

que proporcionan entradas y salidas digitales.

Para evaluar el desarrollo de las practicas indicadas en el modelo, se disefio la rubrica de

valoracion en la que se toman en cuenta cinco aspectos importantes:
Reconocimiento de diagramas esquematicos

Dominio de la conectividad de dispositivos electronicos
Manejo de instrumentos de medicion

Utilizacion adecuada de las herramientas en la practica

YV V¥V VYV V¥V 'V

Tiempo empleado en el trabajo asignado

Es asi que con el desarrollo del modelo de la guia de practicas y su aplicacion se logra alcanzar
el objetivo del modulo y de la unidad de trabajo descritos en la planificacién. La guia detallada
paso a paso con tema, objetivo, materiales, instrumentos, procedimiento, esquema electronico,

disefo en tinkercad, asi como la respectiva ribrica de valoracion se encuentra en el anexo D.
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CAPITULO V

RESULTADOS

En este capitulo se hacen evidentes los resultados obtenidos después de llevar a cabo la
aplicacion de la metodologia indicada en el capitulo III. Se detalla el proceso que se ha seguido en
cada fase para medir el alcance de los objetivos planteados. El andlisis estadistico permite

identificar la efectividad de herramientas virtuales en practicas de laboratorio de modulos técnicos.

Aplicacion de la encuesta sobre el uso de herramientas virtuales en practicas de laboratorio
en modulos técnicos

Para continuar con el caso en estudio se aplicéd la encuesta sobre el uso de herramientas
virtuales en practicas de laboratorio en mddulos técnicos, descrita en el anexo B y de esta manera
conocer que es lo que los estudiantes saben y conocen sobre el uso de plataformas virtuales, si
consideran que es importante y necesario su uso, si les gustaria o no trabajar de forma virtual en
el desarrollo de sus practicas, esta informacion recopilada se detalla en el anexo E, en la tabla 3 se
puede hacer evidente los diagramas de pastel de acuerdo con los resultados de cada una de las

interrogantes planteadas en la encuesta:
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Tabla 3
Diagramas de Pastel de Resultados de la Aplicacion de la Encuesta Sobre el Uso de

Herramientas Virtuales

Resultados de la encuesta sobre el uso de herramientas virtuales

Pregunta 1 Pregunta 2

mSi i
1
= No aN
0
Pregunta 3 Pregunta 4
u Si = Si
= No = No
Pregunta 5 Pregunta 6
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® Nada
m Regular

» Suficiente

Pregunta 7

m No dispongo

m Si, pero con
limitaciones

S,
comodamente

Pregunta 9

® No es necesario

® Parcialmente
necesario

= Sumamente
importante

® No es necesario

B Podria ser

1 Si, es sumamente
importante

Pregunta 8

m Malo
m Regular
= Bueno

H Excelente

Pregunta 10

B Nada

® Parcialmente
motivado

m Totalmente
motivado

Nota. En la tabla se muestra los diagramas de pastel de resultados obtenidos de cada una de las

interrogantes planteadas en la encuesta sobre el uso de herramientas virtuales en practicas de

laboratorio de modulos técnicos.



10.

El 59% de los estudiantes si conocen sobre tipos de herramientas virtuales para desarrollar
practicas de laboratorio y el 41% no las conocen.

El 6% de los estudiantes mencion6 que en practicas de laboratorio de modulos técnicos si
usan herramientas virtuales y el 94% no las usan.

El 100% de los estudiantes indicaron que el uso de herramientas virtuales en practicas de
laboratorio de mddulos técnicos beneficia al fortalecimiento de sus conocimientos.

El 47% de los estudiantes si conocen sobre herramientas virtuales para el montaje de
circuitos electronicos y el 53% no las conoce.

El 82% de los estudiantes mencionaron que usan regularmente la tecnologia en su proceso
de aprendizaje y el 18% la usa solo lo suficiente.

El 59% de los estudiantes indican que si les gustaria recibir capacitacion en el tema de
herramientas virtuales y 41% mencionan que es sumamente importante recibir la
capacitacion.

El 12% de los estudiantes no disponen de dispositivos necesarios para usar herramientas
virtuales en su proceso de aprendizaje, el 35% si lo dispone, pero con limitaciones y el 59
si lo dispone comodamente.

El 29% de los estudiantes indicaron que el uso herramientas virtuales en practicas de
laboratorio es regular, el 59% que es muy bueno y el 12% que es excelente su uso.

El 6% mencionaron que no es necesario el desarrollo de practicas de forma virtual, el 71%
que si es parcialmente necesario y el 23% que si es sumamente importante.

El 11,76% de los estudiantes no se encontraban nada motivados en realizar practicas de
forma virtual, el 82,35%, estaban parcialmente motivados y el 5,88% se encontraban

totalmente motivados.
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Después del analisis realizado de cada una de las preguntas se pudo determinar que los
estudiantes conocen sobre el uso de plataformas virtuales, pero no las han aplicado en laboratorios
de moddulos técnicos, consideran que si es importante y necesario su uso en méodulos técnicos, de
esta manera se pudo obtener un precedente para en trabajo con herramientas virtuales como una
alternativa a las practicas tradicionales y se da paso al desarrollo de practicas.

Para la ejecucion de las practicas se efectuo la tutoria para que los estudiantes tengan acceso a
la herramienta Tinkercad siguiendo el manual de usuario descrito en el anexo F y asi los estudiantes
continuaron con el proceso de exploracion y uso de Tinkercad, familiarizandose con su entorno
para ensamblar los circuitos, identificando al igual que de forma tradicional los componentes
electronicos, reconociendo los esquemas, realizando el montaje y ejecutando pruebas de
funcionamiento de cada circuito basandose en los modelos de las practicas con las que se trabajo
de forma fisica y previamente planteados, este proceso se lo muestra en las siguientes figuras 7, 8
y 9.

Figura 12

Tutoria uso de la plataforma Tinkercad

Nota. Guia a los estudiantes del uso de tinkercad para practicas de montaje de circuitos

electronicos, empleando dispositivos tecnologicos como lo es computador con acceso a internet.
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Figura 13

Identificacion de esquemas electronicos y recursos en tinkercad

Nota. Guia de identificacion de componentes electronicos, esquemas, instrumentos de medida para
el montaje de circuitos y simulacion en la herramienta Tinkercad.
Figura 14

Desarrollo de practicas en Tinkercad

Nota. Uso de la herramienta Tinkercad en el montaje de circuito electronicos y pruebas de

funcionamiento de acuerdo con la planificacion del modulo de electrotecnia.
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Es asi que, para analizar las experiencias de aprendizaje de los estudiantes se utilizo la rubrica
detallada en la propuesta, valorando los cinco items antes descritos y se lo desarrollé empleando
la siguiente escala: E = Excelente, B = Bien, DM = Debe Mejorar, R = Regular y SR = Sin Realizar

y sus resultados se encuentran en el anexo G.

De acuerdo con los resultados obtenidos para cada uno de los cinco items se pudo hacer

evidente lo siguiente:
> {tem 1. Reconocimiento de los diagramas esquematicos

Figura 15
Resultados de la aplicacion de la rubrica de valoracion de la guia de practicas desarrolladas de

forma fisica y virtual de acuerdo con el item 1

Préacticas fisicas y virtuales

0%

= Excelente
= Bien

Debe Mejorar
= Regular

= Sin Realizar

Nota: En el diagrama de pastel se detallan los resultados obtenidos empleando la rubrica para la
valoracion del item 1, en lo referente al reconocimiento de los esquemas electronicos por parte de

los todos los estudiantes que formaron parte del caso en estudio.

De acuerdo con la valoracion del desarrollo de las practicas para el item 1, en lo referente
al reconocimiento de esquemas electronicos descritos en la guia, se tuvo en cuenta que asi sea de

forma fisica o virtual el reconocimiento de equipos, herramientas y componentes electronicos debe
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llevarse de igual manera por los fundamentos teoricos que poseen los estudiantes del modulo de
electrotecnia, asi como también por los refuerzos académicos ejecutados previamente, se puede
notar que el 28% de los estudiantes pudieron reconocerlos de forma excelente, el 47% los

reconocieron bien, el 15% deben mejorar y el 9% los reconocieron de forma regular.

Por tanto, se hizo evidente que el 75% de todos los estudiantes que formaron parte de este caso
estudio se encontraron en un rango aceptable para continuar con sus practicas en el montaje de
circuitos electrénicos, tanto de forma fisica como virtual y a quienes debian mejorar o lo realizaron

de forma regular se mantuvo el acompafiamiento y tutoria para la ejecucion de su trabajo.
> {tem 2. Dominio en la conectividad de dispositivos electronicos:

Figura 16
Resultados de la aplicacion de la rubrica de valoracion de la guia de practicas desarrolladas de

forma fisica y virtual de acuerdo con el item 2

Practicas fisicas Practicas virtuales
0% 0% 0% 0%
= Excelente = Excelente
= Bien = Bien
Debe Mejorar Debe Mejorar
= Regular = Regular

® Sin Realizar = Sin Realizar

Nota: En los diagramas de pastel se visualizan los resultados obtenidos después del desarrollo de
las practicas fisicas mediante la manipulacion de dispositivos y componentes, asi como
virtualmente usando la herramienta tinkercad, empleando la riibrica para la valoracion del item 2,

en lo referente a dominio en la conectividad de dispositivos electronicos.

51



Conforme a los diagramas mostrados en la figura 11 se puede distinguir que en dominio en
la conectividad de dispositivos electronicos de forma fisica el 23% de los estudiantes lo realizaron
de manera excelente, el 58% de los estudiantes los realizaron bien, el 10% deben mejorar y el 10%
lo realizaron de manera regular, en contraste a lo virtual el 60% lo desarrollaron de manera

excelente y el 40% lo realizaron bien.

En la valoracion del segundo item se pudo identificar que presentaron menos dificultad en
la conexidn de los dispositivos electronicos trabajando de forma virtual a diferencia del trabajo de
forma fisica donde si hubo la presencia de estudiantes que deben mejorar o realizaron las précticas
de manera regular, esto demuestra que el uso de Tinkercad si es versatil porque los estudiantes se

adaptaron con rapidez y facilidad a la plataforma.
> {tem 3. Manejo de instrumentos de medicion

Figura 17
Resultados de la aplicacion de la rubrica de valoracion de la guia de practicas desarrolladas de

forma fisica y virtual de acuerdo con el item 3

Practicas fisicas Practicas virtuales
0% 2%
7%
= Excelente = Excelente
= Bien = Bien
Debe Mejorar Debe Mejorar

= Regular = Regular

= Sin Realizar = Sin Realizar

5%

Nota: En los diagramas de pastel se muestran los resultados obtenidos después del desarrollo de
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las practicas fisicas mediante el uso del multimetro, como virtualmente usando la herramienta
tinkercad, empleando la riibrica para la valoracion del item 3, en lo referente a manejo de

instrumentos de medicion.

Segun los diagramas se puede apreciar que en uso del multimetro como instrumento de
medicion en practicas fisicas solo el 10% de los estudiantes lo realizaron de manera excelente, el
43% lo utilizaron bien, el 5% deben mejorar su uso, el 28% lo usaron de manera regular y el 15%
no lograron usar el multimetro por desconocimiento de sus funciones. Con respecto al uso del
multimetro disponible en la herramienta Tinkercad el 7% de los estudiantes lo usaron
excelentemente, el 84% lo usaron bien, siendo este un porcentaje significativo, el 7% de los

estudiantes deben mejorar su uso y solo el 2% no lograron manipularlo adecuadamente.

El resultado después del analisis del tercer item demostrd que los estudiantes lograron
utilizar el multimetro de la herramienta Tinkercad de manera mas acertada que manipularlo de
forma directa para las mediciones de voltaje eléctrico, intensidad de corriente y resistencia

eléctrica, en cada una de las practicas planteadas.

> {tem 4. Utilizaciéon adecuadamente de equipos y herramientas en la préactica
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Figura 18
Resultados de la aplicacion de la rubrica de valoracion de la guia de practicas desarrolladas de

forma fisica y virtual de acuerdo con el item 4

Précticas fisicas Practicas virtuales
3% 0% 2% (o,
= Excelente = Excelente
= Bien = Bien
Debe Mejorar Debe Mejorar
= Regular = Regular

= Sin Realizar = Sin Realizar

Nota: En los diagramas de pastel se indican los resultados obtenidos después del desarrollo de las
practicas mediante la manipulacion de equipos y herramientas de forma fisica, asi como la

manipulacion de equipos tecnoldgicos para el desarrollo de practicas con herramientas virtuales.

En conformidad con lo expuesto en los diagramas se puede observar que en la manipulacion
de forma fisica de equipos y herramientas como protoboard, pinzas, alicates, pinzas de corte, cables
de conexidn, fuentes de energia, componentes electronicos varios, da los siguientes resultados: el
18% de los estudiantes lo hicieron de forma excelente, el 58% de los estudiantes lo realizaron bien,
el 8% deben mejorar la manipulacion de los equipos y herramientas antes mencionadas, el 15%
ejecutaron el trabajo de forma regular y el 3% del total de los estudiantes no lograron manipular

de forma correcta los equipos y herramientas necesarios para el montaje de circuitos electronicos.

En lo referente a la manipulacion de equipos y herramientas para el montaje de circuitos de
forma virtual se requieren dispositivos tecnologicos como computador y acceso a internet debido

a que los demas componentes electronicos se encuentran disponibles dentro del entorno de
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Tinkercad, es asi que el 64% de los estudiantes manipulan mencionados elementos de forma

excelente, el 33% lo hicieron bien y solo el 2% lo realizaron de manera regular.

Por lo tanto, con los datos obtenidos, se logro apreciar que los estudiantes pueden manejar
los dispositivos tecnologicos a favor en la adquisicion de nuevas experiencias de aprendizaje,
concretamente para el desarrollo de practicas de electrotecnia porque tienen a su alcance una
herramienta que les permite el montaje de circuitos electronicos de manera similar como si lo
realizaran de forma real, acotando que, ademéas con la manipulacion de forma fisica de equipos y
herramientas los estudiantes demostraron realizarlas de forma adecuada, sin embargo durante la
ejecucion de estas practicas el tiempo empelado fue mayor y su andlisis se lo mostrara en el

siguiente item 5.
> {tem 5. El trabajo asignado es presentado en el tiempo estipulado

Figura 19
Resultados de la aplicacion de la rubrica de valoracion de la guia de practicas desarrolladas de

forma fisica y virtual de acuerdo con el item 5

Practicas fisicas Practicas virtuales
0 0%
0% 2% 270 0%
= Excelente = Excelente
= Bien = Bien
Debe Mejorar Debe Mejorar
= Regular = Regular

= Sin Realizar = Sin Realizar

Nota: En los diagramas de pastel se indican los resultados obtenidos para el analisis del tiempo

empleado en el desarrollo de las practicas fisicas en contraste al trabajo realizado de forma virtual.
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En concordancia con lo antes mostrado en la figura 14, se realizo el analisis de los tiempos
empleados para llevar a cabo la ejecucion de las practicas de forma fisica y se not6 lo siguiente: el
25% de los estudiantes realizaron su trabajo excelentemente y finalizaron antes del tiempo
establecido en la guia, el 25% lo realizaron bien sin exceder el tiempo establecido, el 40% si
desarrollaron su practicas pero deben mejorar en el tiempo de montaje de los circuitos electrénicos
y el 10% las realizaron de manera regular excediendo considerablemente el tiempo establecido.
De acuerdo con las practicas desarrolladas de forma virtual empleando Tinkercad, se not6 que el
mayor porcentaje de los estudiantes hicieron sus practicas dentro del tiempo indicado en las guias,
es decir el 49% lo realizaron antes del tiempo indicado y el 49% sin exceder mencionado tiempo,

con un porcentaje minoritario del 2% que deben mejorar.

Por consiguiente, con lo antes mostrado se hizo evidente que el tiempo que emplearon los
estudiantes en el desarrollo de sus practicas de electrotecnia en el montaje de circuitos electronicos
especificos del modulo, se optimizo de forma considerable teniendo en cuenta el tiempo empleado

en la realizacion de practicas de forma fisica.

Aplicacion del test de satisfaccion y percepcion

Finalizadas las practicas se procedio a realizar el test de satisfaccion y percepcion que se
encuentra en el anexo B, y se aplico a los estudiantes que trabajaron en précticas empleando la
herramienta Tinkercad con la finalidad evaluar el impacto del uso de herramientas virtuales en
practicas de laboratorio de electrotecnia, valorando cada una de las interrogantes planteadas
utilizando la escala de Likert que hace referencia a un procedimiento de escalamiento en el que el
sujeto asigna los estimulos a un conjunto especifico de categorias o cuantificadores lingiiisticos,
en su mayoria, de frecuencia(siempre, a veces, nunca, etc,) o de cantidad(todo, algo, nada,

etc.), conllevando una serie de ventajas, entre las que destacamos: menor ambigiiedad de
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respuestas que las obtenidas con otro tipo de cuestionarios, mayor cercania de las respuestas al
objetivo del investigador, permiten recabar mas informacién en menos tiempo, entre otras (Cafiadas

& Sanchez, 1998).

Los items planteados, dentro de la escala de Likert sirven para medir la actitud que puede
evocar cada encuestado segiin su percepcion, por lo tanto, pueden estar relacionados sobre si esta
de acuerdo o no sobre un tema en especifico, la frecuencia que realiza la actividad que est4 bajo
estudio, la importancia o relevancia del tema que se estd evaluando desde perspectivas personales
y profesionales, valoracion sobre el tema y posibles acciones que se podrian tomar y para ello se

siguen los pasos descritos a continuacion:

» Paso 1. Desarrollo la lista de items

» Paso 2: Definir las respuestas y asigna el puntaje
» Paso 3: Aplicar la escala

» Paso 4: Generar el archivo con los datos

» Paso 5: Calcular los resultados obtenidos y analisis (Shum, 2020).

Es asi que en este caso en estudio para determinar la usabilidad de herramientas virtuales

en practicas de laboratorio de electrotecnia se siguen los pasos antes indicados.

Paso 1: Los items planteados se encuentran definidos en el anexo B, cada uno de ellos
fueron delimitados para conocer la satisfaccion de los estudiantes al realizar sus practicas de forma
virtual y la forma en la que ellos pueden interactuar con la tecnologia para su beneficio y en la

adquisicion de nuevas experiencias de aprendizaje.
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Paso 2: La valoracion se la realizoé en una escala del 1 al 5, conforme se muestra en la
siguiente tabla 4, para conocer si los estudiantes estan de acuerdo o no sobre el uso de herramientas

virtuales y el impacto que puede generar en practicas de laboratorio de electrotecnia.

Tabla 4

Escala de Valoracion de Likert

1 2 3 4 5
Ni en acuerdo
Totalmente en ) Totalmente de
Desacuerdo ni en De acuerdo
desacuerdo acuerdo
desacuerdo

Nota. En la tabla se indica la escala de Likert empleada para la valoracion del test de percepcion
del uso de herramientas virtuales después del trabajo realizado en el montaje de circuitos

electronicos en la herramienta Tinkercad.

Paso 3. Se realizd la aplicacion de la escala, el trabajo se lo llevo a cabo con los estudiantes
de segundo de bachillerato de la especialidad de instalaciones, equipos y maquinas eléctricas,

efectuando la encuesta de forma presencial en los talleres de la unidad educativa “Vicente Fierro”.

Paso 4. Finalizada la aplicacion del test de satisfaccion y percepcion se genero el archivo
de datos y sus resultados se registraron conforme se detallan en el anexo H, donde se hace evidente
el valor asignado para cada interrogante evaluando en la escala de 1 a 5, de acuerdo con la

valoracion de Likert antes mencionada.

Paso 5. Para el analisis de los datos obtenidos se defini6 que el valor maximo que puede
obtener por estudiante es de 70 puntos (14 items multiplicado por 5, que es el valor mas alto),

donde se establecieron los rangos aceptables como:
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» 0 al 25, implica que el estudiante esta insatisfecho con el uso de herramientas virtuales en
practicas de laboratorio de electrotecnia.

» 26 al 50, implica que el estudiante reconoce lo bueno y las mejoras que tienen las
herramientas virtuales en practicas de laboratorio de electrotecnia

» 51 al 70, implica que el estudiante esta satisfecho con el uso de herramientas virtuales en

practicas de electrotecnia.

Por tanto, se puede determinar que el 22% de los encuestados se encuentran en el rango de 26
al 50 y el 78% de ellos estan dentro del rango de 50 al 70 conforme se muestra en la figura 15, lo
que indico que en el desarrollo de practicas de electrotecnia los estudiantes estuvieron satisfechos
con el uso de herramientas virtuales, particularmente con el uso de Tinkercad para el disefio y

montaje de circuitos electronicos especificos del modulo de electrotecnia.

Figura 20
Diagrama de pastel de los rangos aceptables, resultados de la valoracion y andlisis del test de

satisfaccion y percepcion

Entre 0 al 25
0% Entre 26 al 50
Rangos aceptables 22%
= Entre 0 al 25
= Entre 26 al 50

Entre el 51 al 70

Entre el 51 al 70
78%

Nota. En la figura se muestra los resultados obtenidos de acuerdo con cada rango establecido
mediante la valoracion de la escala de Likert para comprobar la efectividad y usabilidad de
herramientas virtuales en practicas de laboratorio del mddulo de electrotecnia.
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Es asi que de acuerdo con los resultados obtenidos, se pudo comprobar que el uso de
herramientas virtuales si beneficia a los estudiantes porque emplean elementos tecnologicos en la
adquisicion de nuevas experiencias de aprendizaje, donde ademas de realizar las practicas en los
talleres de la unidad educativa, lo pueden realizar desde casa, aplicando la educacién virtual o
remota de acuerdo con las necesidades académicas, sin interrumpir el proceso de educacion

técnica, en el modulo de electrotecnia.

Aplicacion de la evaluacion de conocimientos

Después de dar cumplimento con la planificacion establecida en el plan de unidad de
trabajo referente al tema de componentes electronicos del modulo de electrotecnia y finalizadas
las practicas tanto de forma fisica como virtual, se procedido a aplicar la evaluacion de
conocimientos, misma que se detalla en el anexo B y los resultados obtenidos se muestran en el

anexo I, es asi que se realizo el analisis conforme se indica en la tabla 5.

Tabla 5

Resultados de la Aplicacion de la Evaluacion de Conocimientos

Observaciones Practicas fisicas Practicas virtuales
Promedio general 8,31/10,00 puntos 8,83/10,00 puntos
Nota mayor 10,00 /10,00 puntos 10,00 /10,00 puntos
Nota menor 5,50 /10,00 puntos 7,00 /10,00 puntos
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Porcentaje de los estudiantes
con nota entre el rango de 0,00% 0,00%
0,00 a 2,00 puntos
Porcentaje de los estudiantes
con nota entre el rango de 0,00% 0,00%
2,00 a 4,00 puntos
Porcentaje de los estudiantes
con nota entre el rango de 12,50% 0,00%
4,00 a 6,00 puntos
Porcentaje de los estudiantes
con nota entre el rango de 25,00% 22,00%

6,00 a 8,00 puntos

Observaciones Practicas fisicas Practicas virtuales

Porcentaje de los estudiantes
con nota entre el rango de 62,50% 78,00%

8,00 a 10,00 puntos

Nota. En la tabla se indica el andlisis realizado después de la aplicacion de la evaluacion de
conocimientos, en lo referente a notas y promedios después de la realizacion de practicas fisicas

en contraste con las practicas virtuales.

61



Resultados del test de conocimiento y demostracion del cumplimiento del objetivo

De acuerdo con la tabla antes indicada se puede visualizar los resultados de notas,
promedios y porcentajes alcanzados por cada uno de los grupos de estudiantes después del
desarrollo de las practicas contrastando las fisicas con las virtuales, por tanto, se obtienen los

siguientes resultados conforme de detalla en los diagramas de la figura 16 y 17.

Figura 21
Promedio general, nota mayor y menor obtenidos de la aplicacion de la evaluacion de

conocimientos a cada grupo

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

® Préacticas fisicas

W Pricticas virtuales

Promedio general Nota mayor /10,00 Nota menor /10,00
/10,00 puntos puntos puntos

Nota: En la figura se muestran los diagramas de barras que permiten observar el promedio general,
nota mayor y menor después de la aplicacion de la evaluacion de conocimientos después del

desarrollo de las practicas fisicas contrastando con las realizadas de forma virtual.
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Figura 22

Esquema de barras con la cantidad de estudiantes en valor porcentual de acuerdo con las notas

alcanzadas en la evaluacion de conocimientos

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
000 A A l
0,00%
Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de  Porcentaje de
los estudiantes los estudiantes los estudiantes los estudiantes los estudiantes
con nota entre con nota entre con nota entre con nota entre con nota entre
el rango de el rango de el rango de el rango de el rango de
0,00 a 2,00 2,00 a 4,00 4,00 a 6,00 6,00 a 8,00 8,00 a 10,00
puntos puntos puntos puntos puntos

m Practicas fisicas  ® Practicas virtuales

Nota: En la figura se muestran los diagramas de barras de las notas alcanzadas por los estudiantes

que desarrollaron las practicas de electrotecnia tanto de forma fisica como virtual.

Para el andlisis de la efectividad del uso de Tinkercad en précticas de laboratorio de
electrotecnia en el tema de circuitos electronicos se toma los datos de la tabla 6 y de las figuras 16

y 17, empezando con el calculo de las desviaciones estandar conforme se indica a continuacion:

» Ladesviacion estandar (o) entre los promedios finales es de 0,26:

8,31 + 8,83

X = >

Promedio general >  x = 8,57
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Férmula para calcular la S o YV (x; — %)?

la desviacion estandar

\/(8,31 —8,57)2 + (8,83 — 8,57)2
o=
2

\[0,0676 + 0,0676
g =
2

Desviacion estandar > o = 0,26

» La desviacion estandar entre la nota mas alta es de 0.

_ 10,00+ 10,00
X = — = 10,00

\[(10,00 —10,00)2 + (10,00 — 10,00)2
o=
2

c=0
» La desviacion estandar entre la nota mas baja es de 0.75.

550+ 7,00
X =—————=625

j(s,so —6,25)2 + (7,00 — 6,25)2
o=
2

o=0,75
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Es decir, los valores de las desviaciones estandar de promedios, nota mayor y menor
indican que la dispersion de los datos es minima, por tanto, se puede mencionar que el uso de
Tinkercad en practicas virtuales tiene similar impacto a que, si se realizaran de forma fisica, esto

en lo referente a la adquisicion de los conocimientos requeridos en el modulo de electrotecnia.

Ademas, de acuerdo con los datos porcentuales de las notas obtenidas por los estudiantes
se puede distinguir que la diferencia de porcentajes también es minima conforme se visualiza en
la figura 17, afirmando lo antes mencionado del impacto del uso de herramientas virtuales en el

proceso de ensefianza aprendizaje de modulos técnicos.
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CONCLUSIONES

» Selogré determinar las estrategias y métodos para usar herramientas virtuales en el proceso
de ensefianza y aprendizaje de moddulos técnicos, analizando la documentacion e
informacion sobre las herramientas que se utilizan para el disefio y montaje de circuitos
electronicos, asi se pudo determinar aquella que permite tener un entorno similar a un
laboratorio real y que se pueda trabajar tanto en la virtualidad como en el los talleres de
forma presencial, por lo tanto se seleccion6 la herramienta Tinkercad que presenta
caracteristicas para disefiar un circuito y realizar la simulacion para ver su comportamiento,
lo que permite al estudiante emplear los dispositivos tecnolégicos en la adquisicion de
nuevas experiencias de aprendizaje.

» De acuerdo con la planificacion establecida del modulo de electrotecnia en el tema de
circuitos electronicos se realiz6 el disefio del modelo de practicas de laboratorio en funcion
a los requerimientos y objetivos del enunciado general del curriculo que debe cumplir un
estudiante técnico de la especialidad de instalaciones, equipos y maquinas eléctricas, asi se
detall6 en las guias el procedimiento y estructura que debe seguir el estudiante para el
montaje de circuitos electronicos basicos.

» De acuerdo con los resultados de la evaluacion de conocimientos técnicos se hizo evidente
que después del desarrollo de las practicas fisicas mediante la manipulacion directa de
equipos, herramientas y componentes electronicos, asi como de forma virtual empleando
Tinkercad, la adquisicion de los conocimientos tedrico practicos de los estudiantes tuvo
similar impacto, por tanto se puede emplear herramientas virtuales que aporten nuevas

experiencias de aprendizaje llegando a obtener el mismo rendimiento académico.
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Afirmando asi la usabilidad de herramientas virtuales en practicas de laboratorio por su
facil acceso, manipulacion y adquisicion de conocimientos.

Con el trabajo realizado se hizo evidente que el uso de herramientas digitales en el proceso
de ensefnanza y aprendizaje de electrotecnia presentd grandes beneficios tanto como para
el docente que pueda impartir las clases practicas de forma virtual o remota y de manera
principal para los estudiantes porque pueden emplear dispositivos tecnologicos para no
interrumpir su proceso de educacion técnica al reforzar los conocimientos tedricos
mediante el desarrollo de practicas.

La utilizacion de herramientas digitales en las practicas de laboratorio, de acuerdo con los
estudios realizados en esta investigacion favorece a los estudiantes porque adquieren los
mismos conocimientos como si realizaran sus practicas de forma fisica, es asi que se puede
utilizar herramientas digitales tanto para clases virtuales como presenciales, adicional a
ello permite la optimizacion del tiempo de ejecucion de las practicas.

El desarrollo de practicas de forma virtual si ayuda a que los estudiantes adopten un rol
activo y dinamico en su propio aprendizaje porque no requieren de contar con materiales
fisicos y que influyan gastos para desarrollar sus practicas, puesto a que estos se encuentran
disponibles de forma virtual y solo se requiere de un dispositivo tecnologico y acceso a la
red, de esta manera y conforme a los resultados de este caso de investigacion se hace énfasis
en la satisfaccion que presentaron los estudiantes al momento de realizar su trabajo

empleando herramientas de facil y libre acceso,
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RECOMENDACIONES

Es importante que los docentes de las unidades educativas que oferten bachillerato técnico
sean capacitados en el uso de plataformas virtuales para que puedan impartir los modulos
técnicos sin interrumpir el desarrollo de las practicas cuando la educacion requiera retomar
la virtualidad, de esta manera se beneficia a los estudiantes técnicos quienes deben reforzar
sus conocimientos mediante la aplicacion practica.

Se requiere el aporte por parte de autoridades y entidades responsables de la educacion, de
dispositivos tecnoldgicos y dotacion de internet para que los docentes y estudiantes puedan
optar por el uso de herramientas virtuales como una alternativa para el desarrollo de
practicas de modulos técnicos.

Se debe tener en cuenta que en la educacion técnica debe prevalecer una vision de calidad
educativa llevando los fundamentos tedricos a lo practico, lo que significa que se debe
innovar los procesos educativos de acuerdo con el avance tecnologico y conforme a los
requerimientos de un estudiante técnico.

Se recomienda implementar herramientas virtuales para la instruccion de médulos técnicos
para que todos los estudiantes en formacion técnica puedan tener acceso al desarrollo de
practicas sin limitaciones.

Se recomienda para futuras investigaciones tomar en cuenta la aplicacion y uso de
herramientas virtuales para casos especificos como para estudiantes con necesidades
educativas asociadas a 0 a una discapacidad que cursen las especialidades de bachillerato
técnico industrial, que de acuerdo a este estudio fue favorable su utilizacion y puede ser de
ayuda para mencionados casos en la ejecucion de las practicas técnicas para reforzar los

conocimientos tedricos.
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» Para una mejor guia en la utilizacion de herramientas virtuales para realizar practicas de
laboratorio de mddulos técnicos, se recomienda el desarrollo de videos didacticos que
permitan a los estudiantes obtener informacion sistematizada sobre como realizar el acceso,
registro y uso de herramientas virtuales para el montaje de circuitos electrénicos y que
ademas despierte el interés de los estudiantes por explorar nuevas experiencias de

aprendizaje.
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ANEXO A. Oficio de consentimento informado

% BN :
Tfi';‘; UNIDAD EDUCATIVA VICENTE FIERRO

Fundsde of 16 de “Pioneros en ciencio y tecnologio ol servicio del pueblo”

Diciembee de 1913

Tuledn, 20 de diciembre del 2022

Dra. Lucia Yépez V. MSc.
Directora Instituto de Posgrado
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ANEXO B. Validacion instrumentos de evaluacion: evaluacion diagndstica, encuesta sobre el uso

de herramientas virtuales, test de satisfaccion y percepcion y evaluacion de conocimientos.

VALIDACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION

1. CUESTIONARIO DE EVALUACION DIAGNOSTICA

2. ENCUESTA SOBRE EL USO DE HERRAMIENTAS VIRTUALES EN
PRACTICAS DE LABORATORIO EN MODULOS TECNICOS

3. CUESTIONARIO DE EVALUACION DE CONOCIMIENTOS

4. CUESTIONARIO DE TEST DE SATISFACCION Y PERCEPCION

Datos de los validadores

Nombre: CARLOS DAVID TERAN VACA

TITULOS NUMERO DE REGISTRO
INGENIERO EN MECATRONICA 1079-2017-1819253
MASTER UNIVERSITARIO EN TECNOLOGIA
7241182743
EDUCATIVA Y COMPETENCIAS DIGITALES
Nombre: MORILLO PABON MICHAEL GEOVANNY
TITULOS NUMERO DE REGISTRO
INGENIERO EN MECATRONICA 1015-2017-1882537
MASTER UNIVERSITARIO EN TECNOLOGIA
7241176489
EDUCATIVA Y COMPETENCIAS DIGITALES
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Para la validacion de los instrumentos se adjunta a este documento:
1. los objetivos del estudio,
2. la matriz de operacionalizacion,
3. el cuestionario de evaluacion diagndstica,
4. laencuesta,
5. el cuestionario de test de satisfaccion y percepcion,
6. el cuestionario de evaluacion de conocimientos, y

7. el formato para validacion.

1. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Obict Aplicar herramientas virtuales de disefio de circuitos en el proceso de
jetivo . . o
| ensefianza — aprendizaje de Electrotecnia para el fortalecimiento de
genera e . . L .
habilidades dentro de la instruccidn practica en laboratorios.

Establecer estrategias y métodos para el uso de herramientas virtuales en

practicas de laboratorio de Electrotecnia.

Objetivos | Disefiar un modelo de practicas de laboratorio en funcion de los contenidos

especificos | de Electrotecnia aplicando herramientas virtuales de libre acceso.

Evaluar los conocimientos técnicos y las experiencias de aprendizaje de los
estudiantes, contrastando las practicas virtuales con las practicas

presenciales.
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2. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables Dimensiones Indicadores items para el cuestionario estructurado
Motivacion de los
estudiantes en el uso Los estudiantes estan motivados durante el proceso de
de plataformas aprendizaje mediante el uso de una plataforma virtual
virtuales

Manejo de recursos Los recursos tecnologicos usados en la ensefianza del
tecnologicos para el | montaje de circuitos electronicos son adecuados y de facil

Uso de una montaje de circuitos acceso

HERRAMIENTA o ’
herramienta virtual en Fouliad
VITUAL EN EL Dificultades oo
disefio de circuitos Comprender los conceptos de componentes electronicos
DISENO DE observadas en los ) ) o
electrénicos g | para realizar el montaje de estos siguiendo un esquema
estudiantes para e
CIRCUITOS o electronico
ELECTRONICOS aprendizaje
Conocimiento sobre | Utilizar adecuadamente un computador para trabajar con
herramientas herramientas virtuales
virtuales en el disefio Identificar los componentes necesarios para armar un
de circuitos circuito electronico
Manejo de Manejo de una Seguir esquemas electronicos para el montaje de circuitos

herramientas virtuales

herramienta virtual

electronicos
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para el montaje de

circuitos electronicos

Elementos audiovisuales como videos, audios o

animaciones

Material interactivo como simuladores

Recursos de soporte para el aprendizaje como cursos,

tutoriales o0 mdodulos en linea

Capacitacion o
informacion recibida
sobre el uso de
plataformas virtuales
en el disefio de

circuitos electronicos

Uso de material interactivo para la ensefianza

Manejo de cursos, tutoriales o modulos como recursos

para el aprendizaje

Capacitarse mediante cursos o talleres presenciales

PRACTICAS
VIRTUALES DE
ELECTROTECNIA

Estrategias que se
adaptan al desarrollo
de practicas de

electrotecnia

Estrategias de
aprendizaje

preferidas

Mediante la exposicion y guia de un docente o experto en

el tema de estudio

Mediante la interaccion y discusion grupal con los

compaiieros de clase

De manera autbnoma mediante exploracion
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3. CUESTIONARIO DE EVALUACION DIAGNOSTICA
CUESTIONARIO DE EVALUACION DIAGNOSTICA SOBRE CONOCIMIENTOS
TEORICOS PREVIOS AL DESARROLLO DE PRACTICAS DE LABORATORIO
DEL MODULO DE ELECTROTECNIA

Objetivo:
Determinar los conocimientos previos que poseen los estudiantes del tema de componentes
electronicos antes de la realizacion de practicas de montaje de circuitos dentro del modulo
de electrotecnia.
Instrucciones:

Sus respuestas seran utilizadas para temas de estudio, por tal motivo responda
honestamente cada interrogante.

» Lea detenidamente cada una de las preguntas propuestas y seleccione el literal con

la respuesta que estime sea la mas acertada.
Responda siempre y cuando se sienta seguro de su respuesta.
Utilice esferografico de color azul.

Evite tachones y el uso de corrector.

YV V VYV VYV

La evaluacion consta de 20 preguntas valoradas con 0.5 puntos cada una, total 10

puntos.

1. La corriente eléctrica se puede definir como:
a) Atomo con muchos electrones c¢) Material con exceso de electrones
b) Atomos con pocos electrones d) Movimiento de electrones

2. ;Cual de estos materiales es mejor conductor de la electricidad?

a) Hierro b) Aluminio c) Cobre d)Plastico
3. El electron gira alrededor de:

a) Nucleo del atomo ¢) Junto a los protones

b) Orbita del atomo d) No se mueve
4. Identifique los siguientes elementos: BATERIA

a) b) c) d) e)

S
-

= ¥

W
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5. Identifique los siguientes elementos: RESISTENCIA
a) b) c) d) e)

\ 4 Py ‘

6. Identifique los siguientes elementos: PULSADOR
a) b) ¢) d) e)

7. Identifique los siguientes elementos: INTERRUPTOR
a) b) c)

’f
e IQ\ f

8. Son aquellos componentes que utilizamos para controlar el flujo de corriente en un
circuito.
a) LED b) Capacitor ¢) Resistencia d) Fuente
9. Dispositivo que se utiliza en electronica para la union de componentes en un circuito.
a) Lapiz b) Cautin ¢) Pluma d) Multimetro
10. Componente electronico que se utiliza para indicar con luz cuando este esta activo.
a) Capacitor b) Resistencia ¢) LED d) Fuente
11. Dispositivo que se utiliza para la medicion de voltaje, corriente y resistencia en un
circuito eléctrico o electrénico.
a) PC b) Multimetro c¢) Cautin d) Estafio
12. Componente que sirve para alimentar un circuito.
a) LED b) Resistencia c¢) Capacitor d) Fuente
13. Componente que utilizamos para permitir o cortar el flujo de voltaje en un circuito.

a) Diodo b) Switch c¢) Transistor d) Capacitor
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14.

15.

16.

17.

18.

,Como se llama el dispositivo electronico de la imagen?

a) LED b) Transistor ¢) Diodo d) Condensador

El simbolo electrénico que aparece en la figura corresponde a:

>t

a) SCR b) Diodo c¢) Resistencia d) Transistor NPN

El simbolo electronico que aparece en la figura corresponde a:

AVAVAVe

a) Bombilla b) LED ¢) Resistencia d) Potencidometro

Identificar el elemento de la imagen:

&

a) Bombilla b) Transistor ¢) Pulsador d) Voltimetro

Dispositivo que se lo utiliza comunmente para realizar pruebas y prototipos

temporales de circuitos:

19.

20.

a) Fuente b) Protoboard c) Placa PCB d) Placa perforada
Seleccionar Verdadero o Falso de acuerdo con el siguiente enunciado:
Un circuito eléctrico es el conjunto de elementos eléctricos conectados entre si que

permiten generar, transportar y utilizar la energia eléctrica.

a) Verdadero

b) Falso

Seleccionar los tipos de circuitos

a) Serie, paralelo y cruzado ¢) Serie, paralelo y mixto

b) Serie, directo y mixto d) Sensorial, paralelo y mixto
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4. CUESTIONARIO ENCUESTA
CUESTIONARIO ENCUESTA SOBRE EL USO DE HERRAMIENTAS
VIRTUALES EN PRACTICAS DE LABORATORIO EN MODULOS TECNICOS

Objetivo:
Identificar las expectativas y conocimientos que posee el estudiante sobre el uso de
herramientas virtuales en practicas de laboratorio en el disefio, montaje y pruebas de
funcionamiento de circuitos electronicos.
Instrucciones:

Lea detenidamente cada enunciado y marque con una X la respuesta que estime
conveniente, evitando tachones y uso de corrector. La encuesta consta de 10 interrogantes y

sus respuestas seran utilizadas para temas de estudio.
» Seleccione Si 0 No a las siguientes preguntas:

1. (Conoce sobre herramientas virtuales para practicas de laboratorio?
O si
@ No
2. (En practicas de laboratorio de modulos técnicos usan herramientas virtuales?
O si
@ No
3. ¢Considera que el uso de herramientas virtuales en practicas de laboratorio de
modulos técnicos beneficia al fortalecimiento de conocimientos?
O si
@ No
4. ;Conoce sobre herramientas virtuales para el montaje de circuitos
electronicos?
O si
@ No
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> Elija solo una opcion

5. ¢(Qué tanto utiliza la tecnologia en su proceso de aprendizaje?

(O Nada

O Regular
O Suficiente

6. ¢(Le gustaria recibir capacitacion en el tema de herramientas virtuales?
(O No es necesario
O Podria ser
@ Si, es sumamente importante
7. ¢Dispone de computador e internet en casa para trabajar con herramientas
virtuales en su proceso de aprendizaje?
O No dispongo
O si, pero con limitaciones
O Si, comodamente

8. ¢(Qué opina del uso de herramientas virtuales en practicas de laboratorio?

O Malo
O Regular

@ Bueno

O Excelente
9. ¢;Qué opina sobre el desarrollo de practicas de forma virtual?
(O No es necesario
(O Parcialmente necesario
(© Sumamente importante
10. ;Qué tan motivado se siente en realizar practicas de forma virtual?
(O Nada
O Parcialmente motivado

(O Totalmente motivado
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5. CUESTIONARIO TEST DE SATISFACCION Y PERCEPCION
CUESTIONARIO DEL TEST DE SATISFACCION Y PERCEPCION DE LOS
ESTUDIANTES EN EL DESARROLLO DE PRACTICAS DE LABORATORIO
DEL MODULO DE ELECTROTECNIA

Objetivo:

Evaluar la satisfaccion y percepcion de los estudiantes acerca del impacto que genera el uso
de herramientas virtuales en practicas de laboratorio de electrotecnia.

Instrucciones:

El presente test de satisfaccion y percepcion tiene como finalidad evaluar su satisfaccion y
percepcion acerca del impacto del uso de herramientas virtuales en practicas de laboratorio
de electrotecnia, se propone una encuesta en la escala del 1 al 5, donde 1 indica total
desacuerdo y 5 total acuerdo.

Lea detenidamente cada enunciado y coloque 1, 2, 3, 4 o0 5 de acuerdo con la escala
indicada, evite tachones y uso de corrector. El test consta de 14 interrogantes y sus

respuestas serdn utilizadas para temas de estudio.

N° PREGUNTAS ESCALA
1 Me gustaria usar herramientas virtuales en practicas de laboratorio de
" | electrotecnia con frecuencia
2. | Encontré el uso de la herramienta virtual innecesariamente complejo
3. | Pensaba que realizar circuitos en la herramienta virtual era facil
4 Necesité ayuda para utilizar la herramienta virtual para el disefio de
* | circuitos
5. | Las diversas funciones de la herramienta virtual estaban bien integradas
6. | Habia inconsistencias en las herramientas virtual para disefio de circuitos
7 La mayoria de los estudiantes aprenderia a utilizar las herramientas
* | virtuales muy rapidamente
Encontré muy dificil de usar las herramientas virtuales para el montaje
de circuitos
Me senti muy confiado usando las herramientas virtuales
10 Considero que el desarrollo de practicas de forma virtual sea mas facil de
" | entender en comparacion con las practicas de forma tradicional
11 En un futuro me gustaria cursar mas modulos técnicos que utilicen
" | herramientas virtuales para practicas
12 Recomendaria a otros estudiantes cursar modulos donde se emplee
" | herramientas virtuales para practicas de laboratorio
Después de la experiencia, considero que he dominado el uso de
13. . . L .
herramientas virtuales para el desarrollo de précticas de electrotecnia.
14. | En general me agrado6 trabajar durante el desarrollo de practicas virtuales
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6. CUESTIONARIO EVALUACION DE CONOCIMIENTOS
CUESTIONARIO EVALUACION DE CONOCIMIENTOS DE ELECTROTECNIA
DESPUES DEL DESARROLLO DE PRACTICAS

Objetivo:
Realizar la evaluacion de los conocimientos teoricos después del desarrollo de practicas de
laboratorio del mddulo de electrotecnia.
Instrucciones:
Sus respuestas seran utilizadas para temas de estudio, por tal motivo responda
honestamente cada interrogante, siempre y cuando se sienta seguro de su respuesta.
» Lea detenidamente cada una de las preguntas propuestas y seleccione el literal con la
respuesta que estime sea la mas acertada
» Utilice esferografico de color azul, evite tachones y el uso de corrector
» La evaluacion consta de 20 preguntas valoradas con 0.5 puntos cada una, total 10
puntos
1. Seleccione el literal correcto. Un cortocircuito se produce cuando:
a) Laresistencia en el circuito es nula o practicamente nula
b) Laresistencia en el circuito es la misma
c) Solo se produce cuando metemos un cable en el enchufe
d) Se polariza los cables de igual manera
e) Dos conductores de distinta polaridad entran en contacto fisico entre si
2. Seleccione el literal que responda la siguiente interrogante ;Cuales son las clases de

corriente que existen?

a) continua d) Ay B son correctas
b) alterna e) ninguna de las anteriores
C) mixta

3. Seleccione el literal que contenga las palabras que completen el siguiente enunciado:
Un circuito es un conjunto de ................................. conectados entre si y por los que
puede CIrcular UNQ ... ... ..........ccoveiee e e ee e eeaee e e e e
a) cables, tension eléctrica d) conexiones, potencia eléctrica

b) elementos, corriente eléctrica e) cargas, frecuencia eléctrica

c) corrientes, resistencia eléctrica

86



4. Seleccione los literales que indiquen los nombres de componentes electronicos:
a) condensadores c¢) taladro e) boquilla
b) pulsadores d) transistores

5. Elija los literales que indiquen los nombres de materiales conductores de electricidad:

a) oro ¢) madera e) Cobre

b) plata d) vidrio
6. De acuerdo con el codigo de colores de la siguiente resistencia seleccione su valor
numérico:

a) 10Q c) 12Q e) 14Q

b) 11Q d 13Q

7. Seleccione el literal que muestre el color correcto de las bandas de acuerdo con el
valor numérico de la resistencia de 10KQ y 5% de tolerancia:

2) b) 0 4 0
il JLL L L Il- i

8. Seleccione el literal correcto. Los elementos que son capaces de aportar energia
eléctrica para crear diferencia de potencial o tension se denominan componentes:

a) pasivos c) activos e) eléctricos

b) resistivos d) electronicos

9. Escoja el literal que indique cuiles son los componentes que consumen energia o la

almacenan:
a) pasivos c) activos e) eléctricos
b) resistivos d) electronicos

10. Seleccione el literal que de contestacion a la siguiente interrogante: ;Qué técnica se
debe seguir para el montaje de circuitos electronicos en una placa?

a) manipulacion, manejo y control de circuitos

b) manipulacion, insercion y soldadura de circuitos

¢) manipulacion, control y programacion de circuitos

d) manejo, programacion y control de circuitos

e) reconocimiento, manipulacién y programacion de circuitos
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11. Seleccione el literal que indique el nombre del simbolo electronico de la imagen que

se muestra a continuacion:

a) Transformador d) Fuente de
g Yl b) Bateria alimentacion
i T c) Rele e) Mosfet

12. Identifique el simbolo que se muestra en la siguiente figura y elegir el literal con el
nombre correspondiente:
a) Diodo d) Resistencia
Q b) Transformador e) Fuente
¢) Transistor
13. De acuerdo con la simbologia de la imagen ;como se llama el dispositivo

electronico?, seleccione el literal correcto:

D a) Resistencia d) Diodo

A“L"C'_O.Dl.ﬂ"d" b) LED e) Circuito integrado

¢) Transistor

14. Seleccione el literal que indique la definicion mas acertada para definir el término
Protoboard:

a) Objeto de metal plano hecho de acero o de algunos tipos de aleacion, normalmente
mas gruesos de lo normal de una hoja de metal.

b) Placa de pruebas o placa de insercion en la cual se pueden insertar componentes
electronicos, cables para el armado, prototipado de circuitos electronicos y sistemas
similares.

c) Placa de circuito impreso o PCB que esencialmente se utiliza para conectar
componentes electronicos.

d) Placas de los circuitos impresos para montar los diferentes elementos electronicos.

15. De los siguientes componentes electronicos seleccione los dos literales que permitan,
recibir una entrada y proporcionar una salida digital:

a) b) ¢) d) e)
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16. Del siguiente listado de componentes electronicos, seleccione aquel que le permita
temporizar un circuito.

a) microprocesador c) amplificador e) LED
b) LDR d) circuito integrado

17. Seleccione el literal correcto. El circuito de la siguiente imagen corresponde a un:

LED ROJO
| i #Z\R‘ a) Circuito de retardo
100K
T | | 3;,’:’.‘3£ b) Circuito encender leds
+ et [ . .
s % 4 o 4 ¢) Circuito temporizador
T : o n% d) Circuito amplificador
ol LEE_VEHBES‘Z e) Circuito serie
-:-.FT D2 a4

18. Seleccione el literal con el circuito que indique el funcionamiento correcto de un

relé:
a) c)
= _ - . .
;L RESIS k‘\CIA l
PULSADOR }{ PULSADOR ).[ 470 T
f f
- [? % P [?
v !  RELESV = — v _!  RELESV arin
D ROJO oJo
T T 1 B
LED VERDE LED VERDE
ot A,
H Y H Y
. d .
b) d)
. :
| lRES'STE”C'A RESIS kw:m
PULSADOR 4 T‘”“ Q PULSADOR )-( 470
i f
C
o = s
gv_:_ RELE 5V T\ B1 "r' -
@ 7 LED ROJO gy _i  RELESV ~
i no| [ne -~ —I- T LED ROJO
F
—P— _ S 3
LED VERDE
o] LED VERDE
—[}l— . A
! N
. =
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19. Seleccione el literal que indique la respuesta del resultado de calcular de la

resistencia total del siguiente circuito:

4KQ 3KQ 3KQ
a 0—\VWW MY A
6 KQ %E 12 KQ 3KQ
2KQ [ 6KQ
b o—vww A
a) 3.90KQ c)4,10Q e) 6,00 KQ
b) 9,60 KQ d) 9,20 Q

20. De acuerdo con el siguiente circuito seleccione el literal que muestre el mismo

circuito en simbologia electronica:

Dn o
Py B
c) d)
—_—— — —
W1 SW1
"1 R
A, ® _le . %
e = B1 =T
D " B S‘Z\;.
Y
QLT O
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7. FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Instrucciones: Sefiale en cada pregunta si esta cumple o no cumple los tres criterios

mencionados, para lo cual coloque una marca en el casillero correspondiente, por ejemplo:

CLARIDAD COHERENCIA RELEVANCIA
No No No
Cumple X Cumple X Cumple X
Cumple Cumple Cumple

En observaciones puede afiadir una sugerencia para mejorar el cumplimiento de dichos
criterios, o afiadir algun comentario sobre la pregunta. Al final de la matriz se valora la

suficiencia, donde se sefiala si son necesarios 0 no mas items para el instrumento.
De antemano se agradece su colaboracion.
Criterios:

e Claridad: El item se comprende claramente, su sintctica y semantica son

adecuadas.

e Coherencia: El item tiene relacion logica con la dimension o indicador que esta

midiendo.

e Relevancia: El item es esencial o importante, debe ser incluido y su eliminacion

afecta a la encuesta.
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VALIDACION DE CUESTIONARIO DE EVALUACION DIAGNOSTICA

Nombre del validador 1: CARLOS DAVID TERAN VACA

Nombre del validador 2: MORILLO PABON MICHAEL GEOVANNY

Preguntas
1. La corriente eléctrica se puede
definir como:
2. De los siguientes materiales cual es
mejor conductor de la electricidad:
3. El electron gira alrededor de:

4. Identifique los siguientes
elementos: BATERIA

5. Identifique los siguientes
elementos: RESISTENCIA

6. Identifique los siguientes
elementos: PULSADOR

7. Identifique los siguientes

elementos: INTERRUPTOR

8. Son aquellos componentes que
utilizamos para controlar el flujo de
corriente en un circuito

9. Dispositivo que se utiliza en
electronica para la unién de componentes
en un circuito

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Claridad

X

X

No
cumple
No
cumple
No
cumple
No
cumple
No
cumple
No
cumple
No
cumple

No
cumple

No
cumple
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Coherencia

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

X

X

No
cumple
No
cumple
No
cumple
No
cumple
No
cumple
No
cumple
No
cumple

No
cumple

No
cumple

Relevancia

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

X

X

No
cumple
No
cumple
No
cumple
No
cumple
No
cumple
No
cumple
No
cumple

No
cumple

No
cumple

Observacion



Preguntas
10.  Componente electronico que se
utiliza para indicar con luz cuando este esta
activo
11.  Dispositivo que se utiliza para la
medicion de voltaje, corriente y resistencia
en un circuito eléctrico o electronico
12. Componente que sirve para
alimentar un circuito
13.  Componente que utilizamos para
permitir o cortar el flujo de voltaje en un
circuito
14. ;Como se llama el dispositivo
electronico de la imagen?

4

15.  El simbolo electrénico que aparece

en la figura corresponde a: -H-

16.  El simbolo electrénico que aparece
en la figura corresponde a: —~\VV\—

17.  Identificar el elemento de la imagen:
—®—

18.  Dispositivo que se lo utiliza
comunmente para realizar pruebas y
prototipos temporales de circuitos:

19.  Seleccionar Verdadero o Falso de
acuerdo con el siguiente enunciado:

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Claridad

X

No
cumple

No
cumple

No
cumple

No
cumple

No
cumple

No
cumple

cumple
No
cumple

No
cumple

No
cumple
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Coherencia

Cumple X

Cumple X

Cumple X

Cumple X

Cumple X

Cumple X

Cumple X

Cumple X

Cumple X

Cumple X

No
cumple

No
cumple

No
cumple

No
cumple

No
cumple

No
cumple

No
cumple
No
cumple

No
cumple

No
cumple

Relevancia

Cumple X

Cumple X

Cumple X

Cumple X

Cumple X

Cumple X

Cumple X

Cumple X

Cumple X

Cumple X

No
cumple

No
cumple

No
cumple

No
cumple

No
cumple

No
cumple

cumple
No
cumple

No
cumple

No
cumple

Observacion



Preguntas

Un circuito eléctrico es el conjunto de elementos
eléctricos conectados entre si que permiten generar,
transportar y utilizar la energia eléctrica.

20.  Seleccionar los tipos de circuitos

Suficiencia: Los items utilizados son
suficientes

[y

Claridad

No

Cumple X
vimple cumple

No

Cumple X cumple

|~

MSec. Carlos Teran V.
CI. 0401515622
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Cumple X

Coherencia Relevancia
N N
© Cumple X 0
cumple cumple
Observaciones
<]

MS%vLanT_v—)Won’llo P.

CI. 1003408919

Observacion



VALIDACION DE ENCUESTA SOBRE EL USO DE HERRAMIENTAS VIRTUALES EN PRACTICAS DE LABORATORIO EN
MODULOS TECNICOS
Nombre del validador 1: CARLOS DAVID TERAN VACA
Nombre del validador 2: MORILLO PABON MICHAEL GEOVANNY

Preguntas Claridad Coherencia Relevancia Observacion
1. (E acticas de laboratorio de modul N N N
X n practicas de 'a ora 0.1‘10 e modulos Cumple X 0 Cumple X 0 Cumple X 0
técnicos usan herramientas virtuales? cumple cumple cumple
2. (En practicas de laboratorio de modulos
L. . . No No No
técnicos usan herramientas virtuales? Cumple X Cumple X Cumple X
cumple cumple cumple
3. (Considera que el uso de herramientas
Vir’tuales ’en‘ practicas 'de laborathiQ de Cumple X No Cumple X No Cumple X No
modulos técnicos beneficia al fortalecimiento cumple cumple cumple
de conocimientos?
4. g,Cono'ce sob're h'erramienta}s Yirtuales para Cumple X No Cumple X No Cumple X No
el montaje de circuitos electrénicos? cumple cumple cumple
5. (Qu¢ tanto sabe‘uti'lizar la tecnologia en su Cumple X No Cumple X No Cumple X No
proceso de aprendizaje? cumple cumple cumple
6.;Le gus‘Faria rec.ibir capacitacion en el tema Cumple X No Cumple X No Cumple X No
de herramientas virtuales? cumple cumple cumple
7. ¢Dispone de dispositivos necesarios para
: . No No No
usar herramientas virtuales en su proceso de Cumple X Cumple X Cumple X
.. cumple cumple cumple
aprendizaje?
8. (',Q’ué.opina del uso he?rramientas virtuales Cumple X No Cumple X No Cumple X No
en practicas de laboratorio? cumple cumple cumple
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Preguntas Claridad

9. ;Qué opina sobre el desarrollo de practicas No

6Q p. P Cumple X
de forma virtual? cumple
10. ;Qué tan motivado se siente en realizar No

. (’.Q ) Cumple X
practicas de forma virtual? cumple

Suficiencia: Los items utilizados son No
) Cumple X
suficientes cumple

[y

|~

MSc. Carlos Teran V.
CI. 0401515622
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Coherencia Relevancia Observacion
Cumple X No Cumple X No
cumple cumple
Cumple X No Cumple X No
cumple cumple
Observaciones
]

MSec. Eé%vanny Morillo P.

CI. 1003408919



VALIDACION DE CUESTIONARIO DE TEST DE SATISFACCION Y PERCEPCION
Nombre del validador 1: CARLOS DAVID TERAN VACA

Nombre del validador 2: MORILLO PABON MICHAEL GEOVANNY

Preguntas

1. Me gustaria usar herramientas virtuales

en practicas de laboratorio de
electrotecnia con frecuencia

2. Encontré el uso de la herramienta
virtual innecesariamente complejo
3. Pensaba que realizar circuitos en la
herramienta virtual era facil de usar
4. Necesito ayuda para utilizar la
herramienta virtual para el disefio de circuitos
5. Las diversas funciones de Ila
herramienta virtual estaban bien integradas
6. Habia inconsistencias en el software
virtual de disefio de circuitos
7. La mayoria de los estudiantes
aprenderia a utilizar el software muy
rapidamente
8. Encontré muy dificil de wusar el
software para el montaje de circuitos
9. Me senti muy confiado usando el
software

Claridad

Cumple

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

X
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Coherencia

Cumple

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

X

Relevancia

Cumple X

Cumple X
Cumple X
Cumple X
Cumple X

Cumple X

Cumple X

Cumple X

Cumple X

Observacion



Preguntas

10. Considero que el desarrollo de
practicas de forma virtual sea mas facil de
entender en comparacion con las practicas de
forma tradicional

11.  En un futuro me gustaria cursar mas
modulos técnicos que utilicen herramientas
virtuales para practicas

12. Recomendaria a otros estudiantes
cursar modulos donde se emplee herramientas
virtuales para practicas de laboratorio

13.  Después de la experiencia, considero
que he dominado el uso de la herramienta
virtual para el desarrollo de practicas de
electrotecnia

14.  En general me agrad6 trabajar durante
el desarrollo de practicas virtuales

Suficiencia: Los items utilizados son

suficientes

Claridad

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

forle2e

X

Coherencia
N
© Cumple X
cumple
N
© Cumple X
cumple
N
© Cumple X
cumple
N
© Cumple X
cumple
N
© Cumple X
cumple
No
cumple

MSc. Carlos Teran V.
CI. 0401515622

8

Relevancia Observacion
N
No Cumple X ©
cumple cumple
N N
© Cumple X ©
cumple cumple
N
No Cumple X ©
cumple cumple
N N
© Cumple X ©
cumple cumple
N
No Cumple X ©
cumple cumple
Observaciones
b
MSc. vanny Morillo P.

CI. 1003408919



VALIDACION DE CUESTIONARIO DE EVALUACION DE CONOCIMIENTOS
Nombre del validador 1: CARLOS DAVID TERAN VACA
Nombre del validador 2: MORILLO PABON MICHAEL GEOVANNY

Preguntas Claridad Coherencia Relevancia Observacion
1. Selecc.ione. el literal correcto. Un Cumple X No Cumple X No Cumple X No
cortocircuito se produce cuando: cumple cumple cumple
2. S i i
2. el‘ecc1one el lltera% que responda la No No No
siguiente interrogante ;Cuales son las clases Cumple X Cumple X Cumple X
. ) cumple cumple cumple
de corriente que existen?
3. Seleccione el literal con las palabras
que completen el siguiente enunciado:
No No No
Cumple X Cumple X Cumple X
Un circuito es un conjunto de ... .................. cumple cumple cumple
conectados entre si y por los que puede circular una
4. Seleccione los literales qu(,a ?ndiquen Cumple X No Cumple X No Cumple X No
los nombres de componentes electronicos: cumple cumple cumple
5. Elija los literal indi |
jja los 1er.a es que indiquen los No No No
nombres de materiales conductores de Cumple X Cumple X Cumple X
.. cumple cumple cumple
electricidad:
6. De acuerdo con el codigo de colores de
la siguiente resistencia seleccione su valor No No No
4rico: Cumple X Cumple X Cumple X
NUMETICco: Hmple cumple Hmple cumple Hmple cumple

==
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Preguntas
7. Seleccione el literal que muestre el
color correcto de las bandas de acuerdo con el
valor numérico de la resistencia de 10KQ y 5%
de tolerancia:
8. Seleccione el literal correcto. Los
elementos que son capaces de aportar energia
eléctrica para crear diferencia de potencial o
tension se denominan componentes:
9. Escoja el literal que indique cuéles son
los componentes que consumen energia o la
almacenan:
10.  Seleccione el literal que de
contestacion a la siguiente interrogante: ;Qué
técnica se debe seguir para el montaje de
circuitos electronicos en una placa?

11.  Seleccione el literal que indique el
nombre del simbolo electrénico de la imagen
que se muestra a continuacion:

~
g et
2

¢

12.  Identificar el simbolo que se muestra en
la siguiente figura y elegir el literal con el
nombre correspondiente:

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Claridad

X

No
cumple

No
cumple

No
cumple

No
cumple

100

Coherencia

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

X

No
cumple

No
cumple

No
cumple

No
cumple

Relevancia

Cumple X

Cumple X

Cumple X

Cumple X

Cumple X

Cumple X

No
cumple

No
cumple

No
cumple

No
cumple

Observacion



Preguntas

Q

13.  De acuerdo con la simbologia de la
imagen ;como se llama el dispositivo
electronico?, seleccione el literal correcto:

D

Anodo |>| Catodo

14.  Seleccione el literal que indique la
definicion mas acertada para definir el término
Protoboard:

15. De los siguientes componentes
electronicos seleccione los dos literales que
permitan, recibir una entrada y proporcionar
una salida digital:

16.  Del siguiente listado de componentes
electronicos, seleccione aquel que le permita
temporizar un circuito.

17.  Seleccione el literal correcto. El
circuito de la siguiente imagen corresponde a
un:

18.  Seleccione el literal con el circuito que
indique el funcionamiento correcto de un relé:
19.  Seleccione el literal que indique la
respuesta del resultado de calcular de la
resistencia total del siguiente circuito:

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Claridad

No
cumple

No
cumple

No
cumple

No
cumple

cumple

No
cumple

No
cumple
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Coherencia
No
C 1
umple cumple
No
C 1
vmpe cumple
No
C 1
umple cumple
No
C 1
vmpe cumple
No
C 1
umple cumple
N
Cumple ©
cumple
No
C 1
vmpe cumple

Relevancia
No
C 1
umple cumple
No
C 1
vmpe cumple
No
C 1
umple cumple
No
C 1
vmpe cumple
No
C 1
umple cumple
N
Cumple ©
cumple
No
C 1
vmpe cumple

Observacion



Preguntas Claridad

4KQ 3KQ 3KQ
a o—WW MW MW

2 2 2
3 6ka 2 12 KQ < 3ka
2KQ 6KQ

20.  De acuerdo con el siguiente circuito
seleccione el literal que muestre el mismo
circuito en simbologia electronica:

Cumple X

Suficiencia: Los items utilizados son
Cumple X

suficientes

oz

|\

MSc. Carlos Teran V.
CI. 0401515622

No
cumple

No

cumple
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Coherencia Relevancia
N N
Cumple X © Cumple X 0
cumple cumple
Observaciones
7
MSc. vanny Morillo P.

CI. 1003408919

Observacion



ANEXO C. Resultados de la aplicacion de la evaluacion diagnostica.

RESULTADOS DE EVALUACION DIAGNOSTICA

Promedio general del curso

Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 Calf.
Valor 0,500,501 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 10,00
Estudiante Resultados por pregunta
1 0,501 0,00 0,00/0,50]0,50]0,50(0,50]0,50]0,50]0,50 (0,50 0,50 0,50 0,50 (0,50|0,50|0,50 (0,50 0,50 0,50 9,00
2 0,5010,50(0,50(0,50]0,50]0,50(0,50]0,50]0,500,50 (0,50]0,50]| 0,00 | 0,50 0,50]0,50|0,500,500,50|0,50 9,50
3 0,5010,50(0,00/0,50]0,50]0,50(0,50]0,50]0,50]0,500,50|0,50]|0,500,50(0,50|0,50|0,50 0,50 0,50 0,50 9,50
4 0,5010,50(0,00/0,50]0,50]0,50(0,50]0,50]0,50]0,500,50|0,50]|0,500,50(0,50|0,50|0,50 0,50 0,50 0,50 9,50
5 0,501 0,501 0,501 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50]0,50]0,50|0,50|0,50]0,50|0,50|0,50]0,50]0,50]0,50]0,50| 10,00
6 0,001 0,501 0,50 0,50 0,50 | 0,00 0,00 0,00]0,50]0,00]0,50]0,00]|0,50]0,50]0,00]|0,00]0,00]0,00]0,00]0,00 4,00
7 0,501 0,501 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50]0,50]0,50|0,50|0,50]0,50|0,50|0,50]0,50]0,50]0,50]0,50| 10,00
8 0,501 0,501 0,001 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50]0,50|0,50|0,50]0,50|0,50|0,50|0,50|0,50|0,50]|0,50|0,50 9,50
9 0,001 0,501 0,501 0,500,501 0,500,501 0,50]0,50]0,00|0,50|0,00]0,50]0,50|0,00]|0,00]0,00]0,50]0,50]0,50 7,00
10 0,501 0,501 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50]0,50]0,50|0,50|0,50]0,50|0,50|0,50]0,50]0,50]0,50]0,50| 10,00
11 0,501 0,501 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50]0,50]0,50|0,50|0,50]0,50|0,50|0,50]0,50]0,50]0,50]0,50| 10,00
12 0,0010,50(0,50(0,50]0,50]0,50(0,50]0,50]0,500,50 (0,50|0,50|0,50 (0,50 0,50|0,50|0,50 0,50 0,50]0,50 9,50
13 0,501 0,501 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50]0,50]0,50|0,50|0,50]0,50|0,50|0,50]0,50]0,50]0,50]0,50| 10,00
14 0,5010,50(0,00/0,50]0,50]0,50(0,50]0,50]0,500,50 (0,50 0,50 0,00 | 0,50 0,50]0,50|0,50(0,500,50| 0,50 9,00
15 0,0010,50(0,50(0,50]0,50]0,50(0,50]0,50]0,500,50 (0,50 0,50|0,500,500,00]0,50]|0,50 (0,50 0,50|0,50 9,00
16 0,5010,50(0,50(0,50]0,50]0,50(0,50]0,50]0,500,50 (0,50|0,50| 0,50 0,50 0,00]0,50]|0,50 (0,50 0,50|0,50 9,50
17 0,501 0,50(0,00/0,50]0,00]0,50(0,50]0,50]0,500,50(0,50| 0,50 0,50 0,50 |0,00]0,50|0,50 (0,50 0,50|0,50 8,50
Promedio
por 0,38|0,47(0,32|0,50|0,47(0,47(0,47|0,47|0,50( 0,44 | 0,50| 0,44 | 0,44 0,50| 0,35| 0,44 (0,44|0,47|0,47 (0,47
pregunta 9,03
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ANEXO D. Guia de observacion y guia para el desarrollo de practicas de laboratorio de

electrotecnia.

GUIA DE OBSERVACION DEL PROCESO DE ELABORACION DE CIRCUITOS
ELECTRONICOS

La siguiente rubrica sera empleada para realizar la valoracion después del desarrollo de
las practicas aqui planteadas, de acuerdo con los items establecidos como son: excelente, bien,
debe mejorar, regular y sin realizar. Lo que permitira evaluar de manera objetiva y critica el
aprendizaje adquirido por los estudiantes en el tema de componentes electronicos del modulo

de electrotecnia.
Nombre del docente: Ing. Maria Eugenia Andrade
Area: Instalaciones, Equipos y Maquinas Eléctricas

Curso: Segundo de Bachillerato Técnico

Escala de valoracion
E=Excelente, se desempefia la practica de una manera superior a lo esperado.
B=Bien, se desempena la practica de la manera esperada.
DM=Debe mejorar, muestra indicios de avance en el desarrollo de la practica
R=Regular, se desempefia la practica de manera inferior a lo esperado.

SR=Sin realizar, tuvo dificultad para lograr realizar la practica.

Domina la Utiliza El trabajo
Reconoce los | conectividad Maneja adecuadamente | asignado es
N° diagramas de instrumentos las presentado
esquematicos dispositivos de medicion herramientas | en el tiempo
electronicos en la practica estipulado
1
2
3
4
5
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GUIA PARA PRACTICAS DE LABORATORIO DE ELECTROTECNIA
PRACTICA 1
Tema: Encendido de un LED

Objetivo: Realizar el encendido de un LED mediante la interpretacion de su esquema

electronico para la visualizacion del funcionamiento de una salida digital.

Tiempo: 10 minutos

Materiales
«* Protoboard
% Cables
s Diodo LED
«» Resistencia 330 Q
+ Fuente de alimentacion
Procedimiento

Para el desarrollo de la siguiente practica el estudiante debe tener en cuenta lo siguiente:

1. La protoboard es empleada para la insercion de componentes electronicos en sus nodos
de conexioén siguiendo un orden especifico, es decir, si un componente se lo coloca en
la fila “1” y en la columna “a” todos los puntos de conexion que estan en la fila “1” del
segmento “abcde” estarian haciendo contacto con la terminal del componente, mientras
que ninguno de los puntos de conexion de la columna “a” lo estan.

Buses de
| : s,
H‘/ahmentamon
4t

e
e
e
.
e
°
°
°
.
°
.
e
.
.
.
°
e
.
°
.
°
°
.
.

Columna +.'.............'.... ® o o o o o
\A—m-wmwnmmezww:ﬁz:aaammm:mszzm
— ® O & & 0 & O 0 O O O O O O O O O 0 O O 0 0 0 00
— ® O © & o o ° o o O 0 O O O O 0 O O 0 O 0 0 0 0 00
- ® O & & 0 0 0 0 0 0 O O O O O O 6 O 0 0000000
o ® O & 0 & 0 O O 0 O O O O O O O O O 0 0 0000
— ® & & o 0 0 O 0 O O O O O O O O O O O O O O 0 0 00
QL ® & & & O & 0 O O O O O O O O O O O OSSO e e e 0
O ® & & & ¢ ¢ 0 0 0 0 0 0 0 O 0 O O O O O O 0 0 O 00000
U @ @ ® & o o o O O O O O O O O O O O O O O O " O 00 0 00
F'l _E.....'....'I...'........'....
la EI...............'.....'.......
TN mMt Lo~ ®0FN2TLEERrIYAIIRRIIR
I.I...'.............' I
+..'.......'......... L] +
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2. Para conexiones en la protoboard se emplea cables dupont AWG26, o también cable

UTP que es el que se utiliza en las telecomunicaciones y redes informaticas.

3. La conexioén del diodo led se da de acuerdo con la siguiente ilustracion:

ANODO (POSITIVO) CATODO (NEGATIVO)

Lamina pequeia Lamina grande

Lado redondo Lado aplanado

Terminal larga Terminal corta

SIMBOLO EN ESQUEMATICO
4. Laresistencia no tiene polaridad para la conexién y su valor se sigue de acuerdo con el
codigo de colores de las resistencias:

M~

| akawoc0 [

5 x100000 0.5%

6 x1000000 0.25%
7 x10000000 0.10%
8 x100000000 0.05%

9(x1000000000 ]

Dorado 5%

 Plata 10%

106



5. Laalimentacion que permitira el funcionamiento del circuito puede ser de 5 a 9 voltios.

Esquema electronico

RESISTENCIA

VIV
330Q

BATERIA Ji
———

s ILED
oV |

P | S— — N

T :

Circuito en Tinkercad

PRACTICA 1

ENCENDIDO DE UN LED

BATERIA @

©

L I L I L . . L L

T || +
)

~~~~~~~ oor Fm e m 2o R NRXRERNSSS
@ 8 e e e e L LED ® 0 0 8 e
- @ @ % 8 8 " " " ® ® 8 " " e
F-ah B L B I . ® 8 9 " " 0 0 e ey O
m.......ﬁllll*.... L I R D DR R D D D DR I )
i B B R I D D B I I I R U D L I I D D B B

RESISTENCIA
330Q

W e e e LA I L S D D B B O R R R Y
™ ® ® " e L I I D B R D D L I I D L B
U e @ e 9 0 e e e ® ® 9 9 " " " 9Ny L
.D..'.'....(-)..'........'.'......D
M & & & & & & & % 0 & & & 0 % " " " PP Y Y Y Y Yy
~~~~~~~~~ Sromtuer22RRNRARNENRRR
! L AL B L ...'.......C..l
+....... .........'......'...+
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PRACTICA 2
Tema: Comprobacion de la ley de OHM

Objetivo: Realizar el célculo de la intensidad de corriente en el circuito anterior para la

comprobacion de la ley de OHM.
Tiempo: 15 minutos
Materiales

«» Protoboard
Cables

Diodo LED
Resistencia 330 Q

X/
L X4

X/
°e

R/

*

X/
L X4

Fuente de alimentacion

X/
L X4

Instrumento de medida
Procedimiento
Para el desarrollo de la siguiente practica el estudiante debe tener en cuenta lo siguiente:

1. En la préctica 1 antes desarrollada se agregara un dispositivo de medida que permita
visualizar el valor de la intensidad de corriente que fluye por el circuito, para ello se

debe emplear la formula de la ley de ohm:
V=I*R
Donde:
V= voltaje o tension eléctrica, medido en voltios (v)
I= Intensidad de corriente, medida en amperios (A)

R= Resistencia eléctrica, medida en ohm ()

I—V
R
9v
] =
330 Q
I =0.027 A
1 =272mA
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Esquema electréonico

RESISTENCIA

VAYAY
330Q

@®
BATERIA

v L N

{ <
| ?

AMPERIMETRO

Circuito Tinkercad

PRACTICA 2

COMPROBACION DE LA LEY DE OHM

© 27.1 mA

BATERIA

@00

= =
~~~~~~~ Ims:’ LED fEsiE Nl sinizia R
T A B B ol N ® ¢ 0 9 0 9 0 O e OV —
B B I I L U I I I I
F—a B 2 R R B B B 2 J L ..@.'...........‘:
ceeseeeee —-Jil-

RESISTENCIA
ceseee 3300 . .  Beveves cessess e H LEY DE OHM

................ ° V=I"R

3:::::00-0 ORI I I A I T T I A A ) I=VIR

DOO.DI.C.'@."Q..'l"'..'..lt'.o 1=9v/330Q

] oo
1=27.2mA

|l vosesecsnceveosesscsssossenence |

e T T A S @
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PRACTICA 3
Tema: Circuitos serie, paralelo y mixtos

Objetivo: Realizar el calculo de resistencias equivalentes de una red empleando los
conocimientos de circuitos serie, paralelo y mixtos para encontrar el valor de la resistencia

total.
Tiempo: 15 minutos
Materiales

¢ Protoboard

% 2 resistencia de 22 Q
2 resistencias de 220 Q
1 resistencias de 330 Q
¢ 1 resistencia de 33 Q
% 1 resistencia de 470 Q
¢ 1 resistencia de 1000 Q

¢ Instrumento de medida
Procedimiento

1. Empleando los conocimientos previos de uso de protoboard y de la tabla del del codigo
de colores de las resistencias, realizar el montaje del circuito de acuerdo con el esquema
electronico.

2. Utilizar el respectivo instrumento de medida que permita visualizar el valor de la
resistencia total, para la comprobacion se realiza el respectivo calculo de resistencias
equivalentes mediante la aplicacion de los conocimientos de circuitos serie, paralelo y

mixtos, conforme se indica a continuacion:

Circuito serie Circuito paralelo
R=220Q+33Q+22Q 1/R=1/470Q+1/275Q
R=275Q 1/R =0.004Q
22 330 220 22 330 R=250Q

—\N—e VNN —— AV — /" \NN——ANN—®

) I U J -

T 220 T470 T 33 T 220 >470 T 275
—AAN—@ L AN — ANN—e ®

1000 22 1000
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Circuito serie

R=330Q+250Q Circuito paralelo

1/R=1/220Q+1/580Q
1/R =0.006Q2

22 330 22 R=167Q
H :

: : | |
A
220 250 220 580

1000 1000

P 22 Circuito serie
s RE220+167Q+1000Q
R=1189Q

167 ~

1189 Q 1.18K

Esquema electréonico

22Q 330 Q 220Q

= ‘ VIV N—® VvV ° AAN

§2200 §4YOQ §S3Q

N @ ® VAV
1000 Q 22 Q)

Circuito Tinkercad

PRACTICA3 | 39 ecs0veveeserevrssrresvrseveee |

© © 6 ¢ 0 0 6 0 0o 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 60 0 e e e e e e O
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o e 20 folkony pedm]| 2200 Eea e R RS 8SNRRR
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.-.ooootéoo—llll-oo @ ¢ o 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . —
® .:ooooc-llll-nnooc-llll-ooooon'ocoooo.c
118 kQ ® ® © © o o 0o 0 0 o 6 0 © 0 0 0 6 6 0 6 0 0 0 0 e 8 O
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S

Multimetro © e e e e J - o e o oL - ® e o e 0 0 0 0 e e 0
-c:ocoo'@olc@olocolv@o-ocoocoo-ou
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PRACTICA 4

Tema: Semaforo con NE555

Objetivo: Realizar un circuito que emita pulsos de temporizaciéon mediante la aplicacion de un

circuito integrado NE555 para simular el funcionamiento de un seméaforo.

Tiempo: 30 minutos

Materiales

Protoboard

Cables

Diodo LED Rojo

Diodo LED Verde

2 resistencia 330 Q

2 resistencia 100 KQ

Condensador electrolitico 10uF/25v
Circuito integrado NE555

Fuente de alimentacion
Procedimiento

Para el montaje del circuito emplear los conocimientos previos de uso de protoboard,
de la tabla del del codigo de colores de las resistencias y conexion diodo led.

El condensador electrolitico es un dispositivo electronico que posee polaridad y permite
acumular energia en su interior cuando se conecta a una fuente de tension, su conexion

se basa en la siguiente ilustracion:

S |
/-l\ +Tn

En la conexion del circuito integrado NE555, se debe seguir su diagrama conforme se
indica en la ilustracion, la ilustracion adjunta, este dispositivo 555 es un circuito
integrado muy estable cuya funcién primordial es la de producir pulsos de

temporizacidon con una gran precision y que, ademas, puede funcionar como oscilador.
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Circuito Tinkercad

PRACTICA 4

SEMAFORO CON NE555

Cables
@ Protoboard

©
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PRACTICA 4
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-NMmE N Y~ ® oag = NE D O O R R e
i~ e e e e e o 'l | e e @ « » o e o e 1« Condensador electrolitico
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PRACTICA 5
Tema: Funcionamiento Relé

Objetivo: Controlar la conexion y desconexion de cargas eléctricas en un circuito de

iluminacion para comprobar el funcionamiento de un relé.
Tiempo: 30 minutos
Materiales

«» Protoboard

% Cables

% Diodo LED Rojo
¢ Diodo LED Verde
¢ Resistencia 470 Q
% Pulsador

% Relé 12V

* Fuente de alimentacion
Procedimiento

1. Se debe proceder conforme a las indicaciones de las practicas antes mencionadas como
lo es uso de protoboard, codigo de colores de las resistencias, conexion diodos led.

2. Para la conexion del pulsador se debe tomar en cuenta la siguiente ilustracion, tomando
en cuenta que el pulsador no tiene polaridad y es empleado para conectar o desconectar

dos puntos eléctricos.

Simbolo del pulsador

=
_OO_

Estos contactos horizontales son el mismo

Fijese en el ancho de las laminas de confacto

3. Un relé es un dispositivo electronico permite pasar e interrumpir la corriente eléctrica
de acuerdo con su accionamiento, es decir, mientras la bobina no se encuentre

energizada el pin comin (C) se encuentra normalmente cerrado (NC) conforme se
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muestra en la ilustracion adjunta, cuando el relé se enciende generando el campo
electromagnético en la bobina hace que el comun pase de normalmente cerrado a

normalmente abierto (NO).

NC NA

i o k1

| — NC
C ':'..)_E_ ety %) .

contacto : | NA

|
| Normalmente m
| Abierto
I -
B i Bobina
Bl B2

Esquema electronico

comun

i
1RESISTENCIA
PULSADOR +| >4700
C
-+
T RELESV 3[---
W T LED ROJO
NO NC A
b
LED VERDE

n

116



Circuito Tinkercad

PRACTICAS

FUNCIONAMIENTO RELEVADOR
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ANEXO E. Resultados de la aplicacion de la encuesta sobre el uso de herramientas virtuales

en practicas de laboratorio en méddulos técnicos.

RESULTADOS DE ENCUESTA SOBRE EL USO DE HERRAMIENTAS VIRTUALES EN PRACTICAS DE

LABORATORIO EN MODULOS TECNICOS
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ANEXO F. Manual de usuario para el registro, acceso y uso de la herramienta Tinkercad.

MANUAL DE USUARIO DE TINKERCAD

En el siguiente manual se detalla paso a paso el proceso de registro, acceso y uso de la
herramienta virtual Tinkercad para que de esta manera los estudiantes puedan tener acceso a
su cuenta, conocer su entorno, realizar el montaje de circuitos electronico y efectuar las

respectivas pruebas de funcionamiento:

1. Ingresar en el siguiente enlace online: https://www.tinkercad.com/login, seleccionar el

recuadro con el cual se desea realizar el ingreso a la plataforma.

‘ B niciar sesién | Tinkercad

_ EQEQEQ*DEE

Nueva carpeta @ Store & Nueva pestaiia fi /) »

BB AuToDESK
BBY Tinkercad

Bienvenido de nuevo
£€6mo se usa Tinkercad?

En la escuela

Educadores

Estudiantes con codigo de clase

Cuentas de estudiante

Por tu cuenta

Cuentas personales

¢AGN no tienes una cuenta?
Unirse a Tinkercad

Declaracion de privacidad relativa a menores  Privacy settings

2. Registrar la cuenta de acuerdo con requerimientos indicados.

S
B Iniciar sesion | Tinkercad X o+
(= C @ tinkercad.com/login rargx EDs»0OP:
Nuevacarpeta @ Store  § Nuevapestaia N plateapnticmeces/.. [B4 httpy/directorzone... » [

] AIJTODESK

Profesores

Iniciar sesion

Correo electrénico o nombre
de usuario

G Iniciar sesion con Google

& Iniciar sesién con Apple

Mas opciones de inicio de sesion

¢AN no tienes una cuenta?
Unirse a Tinkercad

Declaracion de privacidad relativa a menores Privacy settings
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3. Una vez concluido el proceso de registro ya se tiene acceso a la plataforma.

v - o x|
B Panel principal | Tinkercad X  +
& C @ tinkercad.com/dashboard T aggx Qs 0O ﬂ :
Nueva carpeta @ Store § Nuevapestaia W plateapnticmeces/.. http:/directorzone.... » |
- HiY AUTODESK Q .
= B0 Tinkercad Q

€9

Maria Andrade Pastaz

hen they're
nal - grade tools. Learn

Tus clases

Clases

Disefios Crear una clase ® Centro de ® Envienos sus
nueva ayuda comentarios

Aprendizajes

Estudiantes sin as.

i+ i Crear coleccion

Empiece a usar las aulas de Tinkercad -

oo
DE>q
oo,

Afada estudiantes facilmente a sus clases. Mostrar mas

4. Seleccionar del icono de “Diserios” donde se puede recrear disefios de circuitos

electronicos existentes, asi como también crear nuevos proyectos.

p - .
[ v = (m] X
‘ BE Panel principal | Tinkercad x  +

‘ & (65 & tinkercad.com/dashboard?collection=desi.. ¥ Q |2 W B D & 0O ﬂ H
|

Nueva carpeta @ Store B Nuevapestaia W plateapnticmeces/... httpy//directorzone.... »
— B0 AUTODESK -
= firy Tikercad a )
@ Disefios 3D @ Disefio 30
Maria Andrade Pastaz
- () Circuito
o, Bloques de
v q & codigo

ases q
m Fabulous Duup Amazing Waasa-Rottis

Aprendizajes

e e e

Shiny Amur-Waasa Daring Waasa-Tumelo
ttpsi//2pi- ad.com/thing 27ftok 124fca01c8be0a1306b147a8tenant=circuits -

5. Para disefios nuevos se tienen disponibles los componentes e instrumentos que se

despliegan en la parte derecha de la ventana.
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&

B Nuevacarpeta @ Store () Nuevapestaia

[T
[@E
[clAl

Ml circuit design Fabulous Migelo X +

(&) 25 tinkercad.com/things/jFzSr2xYwuO-fabulous-migelo-luulia/edit
> YouTube JA Maps

platea.pnticmeces/.. [Z httpy/directorzone... 7 http:/directorzone. @ Nuevapestaia  » 1 Gmail

Fabulous Migelo-Luulia
Codigo P Iniciar simulacion Enviara

O 8- —-

Ensamblajes De Circuito

Todos

) ! =
Diodo Diodo Zener Inductor

Entrada
e
.'."

Pulsador

Es asi que se pueden encontrar componentes pasivos, de entrada, de salida, de potencia,

conectores, placas de prueba, microcontroladores, instrumentos, circuitos integrados, de

control de potencia y de logica.

S— o
General Entrada Salida
: ' i o,
= o .
o e
. o AN »
Resistencia  Condensador  Condensador Pulsador  Potenciometrc  Interruptor LED LED RGB Bombilla
polarizado deslizante
W ‘: " -
i ; = i
Diodo Diodo Zener Inductor Fotorresistenc Fotodiodo Sen NeoPixel NeoPixel Anillo de 12
ambiental... Jewel NeoPixels
Potencia Conectores Logica
_ Conectorde8  USE estandar Puerts NAND  Puerta NOR  Puerta AND
Pilade9V Pllade13V Pila plana de pines A cuadruple cuadruple cuadruple
3V
Placas de pruebas Microcontroladores
" .\,_J:_\
Celdasolar  Pilade patata Pila delimon Placa de Placa de Miniplaca de ‘bit micra:bitcon  Arduine Uno
salida R3

pruebas pruebas.. pruebas
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Instrumentos

o 300V O 9 =
204 |O) 5
. e - .-

Multimetro  Suministro de-  Generador de
energia funcion

I]I,'.P»- |

L

Osciloscopio

Circuitos integrados

A A A A
Aaasraa
555 556
. FTTTTTYTTY
Yy
Temporizador Temporizador
doble
A A A P WY A A A 4
.
LI— A

Comparador Comparador
cuadruple doble

Control de potencia

J-&A.L
'l""l'" |

Amplificador Transistor Transistor Transistor
operacional. NPN (BIT) PNP (BIT) nMos de..
m‘ o ﬁ Fﬁi I |
h A 4
Optoacopladol Transistor Transistor Transistor
pMOS de.. nMO3.. pMOS...

6. Las funciones principales del entorno de Tinkercad se detallan a continuacion:

[K[E]
[C|A]
Copiar / Duplicar el elemento<—-

Pegar / Pegar el elemento copiado «
Suprimir / Borrar el elemento <

Deshacer / Rehacer «

Practicas electrotecnia

-TIIIDIEIE

Anotaciones <

Ver / Ocultar anotaciones <
Color / Tipo de cable <«

Girar / Rotar el elemento seleccionado<

Simetria <

»Vista del circuito

> Vista esquematica del circuito

| =)

Codigo || P Iniciar simulacion Enviar a

I

»Lista de componentes usados

— Compartir con personas o aplicaciones

Componentes
Basico

4
]}

Buscar

» Iniciar / Terminar simulacion

— Galeria de componentes / Listado

> Buscar mas componentes

» Busqueda de componentes
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7. Para el montaje de circuitos electronicos se requiere tomar el dispositivo o instrumento

requerido de acuerdo con los esquemas y arrastrarlo hacia la ventana central

#ll Circuit design Fabulous Migelo X +

< G 25 tinkercad.com/things/jFzSr2xYwuO-fabulous-migelo-luulia/editel?tenant=circuit

B Nuevacarpeta @ Store (3 Nuevapestaia ~ plateapnticmeces/.. D7 http//directorzone... [Z httpy/directorzone... @ Nuevapestaia » 1 Gmail » YouTube [A Maps
[Tt}
K] Fabulous Migelo-Luulia :l; ﬂ =
[ClALE £

I « B0 @-—-« A'ﬁ Codigo P Iniciarsimulacien  Enviara

Componentes
Todos

Buscar

General

8. Para unir los componentes se tienen disponibles las funciones de tipo y color de cable

que se desee emplear.

®- —-
COLOR DE CABLE
1PO DE CABLE
.Negro TIPO DE CABLE
L L]
. Rojo Normal

. hlarania W= conexion
o o .

) .
Amarillo
3 L
= cocodrilo
.Verde
Turquesa ) o o o @ Automatico c: :a.
) o o o o ey ® ® 0 o o ° 0 0 0 0 0 0
.AZUl ) o o o o e o o ® o o o o o o
) o o o o .o e e e
) o o o @ € Sttt 4 ¢ Y e o o » o o
.Rosado —4
=
X L]
.Marron ) ® ® ® ® ® ® O O O O P P P P S e WO G g0 e e e e e e e e e
. P P P P P PPV PPV IPIPIP PPN e ® o ® ¢« o o o
Gris
1 I..................@Z....
Blanco ) ® © & ® 0 & 0 0 0 0 0 " " e e s 0 e 0 e e o o o o o o
) ® © ® © 0 ® 0 O O O O ° O O O O O O O O O G O O e e G G e e e e

123



9. Una vez realizado el montaje del circuito se debe iniciar la simulacion para realizar la

prueba de funcionamiento.

Montaje del circuito
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ANEXO G. Resultados del desarrollo de las practicas fisicas y virtuales

Resultados en la escala de valoracion de E = Excelente, B = Bien, DM = Debe Mejorar, R =

Regular y SR = Sin Realizar

RESULTADOS DESARROLLO DE PRACTICAS DE FORMA FiSICA Y VIRTUAL

Numero de practica 1 2 3 4 5
item de valoracién 1|2|3|4|5 1|2|3|4|5 1|2|3|4|5 1|2|3|4|5 1|2|3|4|5
Practicas| Estudiante E = Excelente B = Bien DM = Debe Mejorar R = Regular SR = Sin Realizar
1 R|R|SRIB|R|R|[R|SRIR[R[{B|B|R|R|DM/|R|R|R|R[DM|R|R|[R | R |DM
2 E | B |[DM|DM| E [ E | E | SR|SR E|E |DM| B [DM(DM| B | R (B |[DM| B (B | R | B | B
3 B | B B|B|B|B B|B|B|B|B|B|DM|DM/DM| B |[IDM|DM| B | B | B | B | B
. 4 E|B|R|E|E|E]|E E|IDM|E|E|B|B|DM|B|B|B|B|DM|B|B|B|B|B
Fisicas 5 E|B B|E| E|B B|E|E|B|B|B|B|B|B|B|B|DM|B|B|B|E]|E
6 R|R|SRIB|B|R|[B|SR|B[B[B|R|R|R|DM/|R|R|R|R[DM|B|B|B|B|B
7 E|B|E|E|E|(E|E|E|(E|E|E|E|B|B|DM[B|B|E|[B|DM|B|E|E|E|E
8 DM(B|B|B|R|[B|B|SRIDM|R|E|E|B|B|B|B|B|B|B|DM|B|[E|B]|E]|E
9 B|B|SR|IB|E|B|(B|DM/B|(E[(B|BDM B|B|R|E|B|B|B|B|B|([DM|B|E
10 E|E|B|E|E|[E|E|B|E|E|J]E|E|B|E|E|B|E|B|E|B|B|[E|B]|E|E
11 E|E|B|E|E|[E|E|B|E|E|J]E|E|B|E|E|B|E|B|E|B|B|[E|B]|]E|E
12 B|E|B|E|E|B|(E|B|E|[E[(B|E|B|E|B|B|E|B|E|[B|B|E|B|E]|B
Virtuales 13 E|E|E|E|E|E|E|E|[E|E|J]E|E|E|E|E|[B|B|B|[B|B|B|[E|B]|E|E
14 DM(B|B|B|BDM|B|B|(B|B|DM/|B|B|B|B|DM|B|B|R|B|DM[B|B|B|B
15 B|B|B|B|B|B(B|B|B|(B[(B|B|B|B|B|B|B|B|B|[B|B|B|B|B]|B
16 B|B|E|[E|E|B|B]|E]|E E|(B|E|B E|B | E |DM E[(B| E|B
17 DM|E|B|E|EDME|B|E|E|DM| E|B|E|E|[DM|B|B|E|B|DM[E|B|E|B

Porcentajes totales del desarrollo de las practicas establecidas y de acuerdo con los cinco items

de la rubrica de valoracion de la guia para practicas de laboratorio de electrotecnia.

1. Reconocimiento de los diagramas esquematicos:

ESCALA PRACTICAS FiSICAS Valor maximo

1 2 3 4 5 85 100%
E Excelente 8 8 8 0 0 24 28%
B Bien 4 5 7 10 14 40 47%
DM Debe Mejorar 3 2 2 4 2 13 15%
R Regular 2 2 0 3 1 8 9%
SR Sin Realizar 0 0 0 0 0 0 0%

TOTAL ESTUDIANTES 17 17 17 17 17 85 100%
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Dominio en la conectividad de dispositivos electronicos:

ESCALA PRACTICAS FiSICAS Valor maximo
1 2 3 4 5 40 100%
E Excelente 0 3 4 0 2 9 23%
B Bien 6 4 3 5 5 23 58%
DM Debe Mejorar 2 0 1 1 0 4 10%
R Regular 0 1 0 2 1 4 10%
SR Sin Realizar 0 0 0 0 0 0 0%
TOTAL ESTUDIANTES 8 8 8 8 8 40 100%
ESCALA PRACTICAS VIRTUALES Valor maximo
1 2 3 4 5 45 100%
E Excelente 5 5 6 5 6 27 60%
B Bien 4 4 3 4 3 18 40%
DM Debe Mejorar 0 0 0 0 0 0 0%
R Regular 0 0 0 0 0 0 0%
SR Sin Realizar 0 0 0 0 0 0 0%
TOTAL ESTUDIANTES 9 9 9 9 9 45 100%

3. Manejo de instrumentos

de medicion:

PRACTICAS FISICAS Valor maximo
ESCALA 1 2 3 4 5 40 100%
E Excelente 1 1 0 1 1 4 10%
B Bien 2 1 5 4 5 17 43%
DM Debe Mejorar 1 0 1 0 0 2 5%
R Regular 2 2 2 3 2 11 28%
SR Sin Realizar 2 4 0 0 0 6 15%
TOTAL ESTUDIANTES 8 8 8 8 8 40 100%
PRACTICAS VIRTUALES Valor maximo
ESCALA 1 2 3 4 5 45 100%
E Excelente 1 1 1 0 0 3 7%
B Bien 7 7 7 9 8 38 84%
DM Debe Mejorar 0 1 1 0 1 3 7%
R Regular 0 0 0 0 0 0 0%
SR Sin Realizar 1 0 0 0 0 1 2%
TOTAL ESTUDIANTES 9 9 9 9 9 45 100%
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. Utilizacién adecuadamente de equipos y herramientas en la practica

ESCALA PRACTICAS FiSICAS Valor maximo
1 2 3 4 5 40 100%
E Excelente 2 2 0 0 3 7 18%
B Bien 5 3 6 5 4 23 58%
DM Debe Mejorar 1 1 0 1 0 3 8%
R Regular 0 1 2 2 1 6 15%
SR Sin Realizar 0 1 0 0 0 1 3%
TOTAL ESTUDIANTES 8 8 8 8 8 40 100%
ESCALA PRACTICAS VIRTUALES Valor maximo
1 2 3 4 5 45 100%
E Excelente 6 6 6 5 6 29 64%
B Bien 3 3 3 3 3 15 33%
DM Debe Mejorar 0 0 0 0 0 0 0%
R Regular 0 0 0 1 0 1 2%
SR Sin Realizar 0 0 0 0 0 0 0%
TOTAL ESTUDIANTES 9 9 9 9 9 45 100%

5. El trabajo asignado es presentado en el tiempo estipulado:

PRACTICAS FISICAS Valor maximo
ESCALA 1 2 3 4 5 40 100%
E Excelente 4 3 0 0 3 10 25%
B Bien 2 2 2 0 4 10 25%
DM Debe Mejorar 0 1 6 8 1 16 40%
R Regular 2 2 0 0 0 4 10%
SR Sin Realizar 0 0 0 0 0 0 0%
TOTAL ESTUDIANTES 8 8 8 8 8 40 100%
PRACTICAS VIRTUALES Valor maximo
ESCALA 1 2 3 4 5 45 100%
E Excelente 7 7 4 0 4 22 49%
B Bien 2 2 5 8 5 22 49%
DM Debe Mejorar 0 0 0 1 0 1 2%
R Regular 0 0 0 0 0 0 0%
SR Sin Realizar 0 0 0 0 0 0 0%
TOTAL ESTUDIANTES 9 9 9 9 9 45 100%
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ANEXO H. Resultados de la aplicacion del test de satisfaccion y percepcion

TEST DE SATISFACCION Y PERCEPCION

fTEMS A =
s
— N
Estudiante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13 | 14 g é
Z
=&
1 5053|2415 |1]|5]5|5]|5]3]4 53
2 4 |3 4|1 | 5|43 |2|5|4|4|4]|4]a4 51
3 5 4 4 1 5 4 3 1 5 3 5 4 4 5 53
4 5 3 4 5 5 4 5 3 4 5 3 3 4 5 58
5 3 1 3 1 5 2 4 1 5 3 2 2 4 3 39
6 5 3 3 2 5 1 4 2 4 5 4 5 3 4 50
7 5053|251 |5 |1 |5]5]5]|5]|3]S5 55
8 5012144435334 |5]|5)| 4|4 55
9 5 1 4 5 5 4 4 4 5 2 3 3 4 3 52
TOTAL POR 42 | 27 [ 32 | 23 | 43 | 24 | 38 18 | 41 36 | 36 | 36 | 33 | 37
ITEM
Totalment
0 ente en 0 0 3 0 3 0 4 0 0 0
desacuerdo
Desacuerdo 0 0 3 0 1 0 2 0 1 0
Ni en acuerdo
ni en 1 4 0 0 1 2 2 1 2 2
desacuerdo
De acuerdo 1 5 1 2 4 3 1 2 2 4
Totalm
TEITEE 6 7 0 2 7 0 4 0 6 4 3
acuerdo
TOTAL
ENCUESTADOS 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
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ANEXO I. Resultados de la aplicacion de la evaluacion de conocimientos

RESULTADOS DE EVALUACION DE CONOCIMIENTOS

Promedio general de los estudiantes que desarrollaron sus practicas de forma virtual

Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 [ 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 Calf.
Valor |0,50] 0,50 0,50 (0,50 0,50 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 0,50 [ 10,00
Resultados por pregunta
Estudiante Trabajo desarrollado en practicas fisicas Calf.

1 0,00 0,50 (0,00 0,500,50 0,50 0,50 0,00 |0,50]0,500,50|0,50{0,500,50|0,00]0,500,50]|0,50|0,00(0,00| 7,00
2 0,00 (0,500,501 0,50 0,500,501 0,50 0,50 0,500,501 0,50 (0,50 0,00]|0,50 0,50 |0,50|0,50]0,500,50{0,50| 9,00
3 0,5010,50(0,00]0,00]0,500,50]0,500,000,50]0,00|0,50|0,500,000,50|0,00]0,000,50]|0,50|0,00(0,00| 5,50
4 0,5010,50(0,00|0,5010,50 0,50 0,50 0,00 |0,50]0,500,50|0,50{0,500,50|0,50|0,500,50]|0,50|0,50(0,50| 9,00
5 0,00 (0,500,501 0,50 (0,500,501 0,50(0,500,50]0,50]0,50|0,500,50|0,50 0,50 |0,50|0,50]0,500,50{0,50| 9,50
6 0,001 0,50(0,50]0,500,50(0,50]0,500,500,50]0,500,50|0,50{0,500,50|0,00]0,500,00]0,50|0,00(0,00| 7,50
7 0,501 0,50(0,50]0,500,500,50]0,500,500,50]0,500,50]0,500,500,50]0,500,50|0,50|0,50(0,50]|0,50| 10,00
8 0,500,501 0,50/ 0,50 0,500,501 0,50 0,50 |0,50|0,00]0,500,50|0,00]|0,50 0,50 |0,50|0,50]0,500,50{0,50| 9,00
Promedio
por 0,25|0,50|/0,31|0,44|0,50|0,50|0,50|0,31|0,50| 0,38/ 0,50| 0,50| 0,31|0,50| 0,31 | 0,44 | 0,44|0,50|0,31| 0,31
pregunta 8,31
Promedio general de los estudiantes que desarrollaron sus practicas de forma fisica
Estudiante Trabajo desarrollado en practicas virtuales Calf.
9 0,50 (0,500,001 0,50 0,500,501 0,50 0,00 0,500,50]0,50 |0,50|0,50|0,50 0,00 |0,50|0,50]0,50(0,50{0,50| 8,50
10 0,5010,50(0,50|0,500,50(0,50]0,500,500,50]0,00|0,50|0,50{0,500,50|0,50|0,50(0,50]0,50|0,50(0,50| 9,50
11 0,501 0,50(0,50]0,500,500,50]0,500,500,50]0,500,50]0,500,500,50]0,50|0,50(0,50|0,50(0,50]|0,50| 10,00
12 0,5010,50(0,50|0,500,500,50]0,500,500,50]0,500,50|0,50{0,500,50|0,50|0,500,50]|0,50|0,00(0,50| 9,50
13 0,501 0,50(0,50]0,500,50(0,50]0,500,500,50]0,500,50]0,500,500,50]0,500,500,50|0,50(0,50]|0,50| 10,00
14 0,001 0,50(0,50|0,500,500,50]0,500,500,50]0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,00]0,50(0,50]|0,50|0,00(0,50| 8,50
15 0,5010,50(0,50| 0,50 0,50 0,00 0,00]0,50(0,50]0,00|0,50|0,50{0,500,50|0,00]0,50(0,50]|0,50|0,50(0,00| 7,50
16 0,50 (0,001 0,00 0,50 | 0,500,501 0,50 0,00 |0,50]0,50]0,50 (0,50 0,50 0,50 0,00 |0,50|0,50]0,000,50{0,00| 7,00
17 0,5010,50(0,00|0,500,50 0,50 0,50 0,00|0,50]0,500,50|0,50{0,500,50|0,50|0,500,50]|0,50|0,50(0,50| 9,00
Promedio
por 0,44)10,44|0,33|0,50|0,50| 0,44| 0,44 0,33|0,50|0,39|0,50| 0,50| 0,50| 0,50| 0,28 0,50| 0,50| 0,44|0,39| 0,39
pregunta 8,83
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