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En el presente documento, se analiza una propuesta didactica de aprendizaje
colaborativo basando en problemas, utilizando tecnologias emergentes de
modelado 3D y realidad aumentada, para un aprendizaje de siglo XXI en la

especialidad de electricidad, de la educacion media técnico profesional.

Los aprendizajes esperados para la propuesta didactica se enfocan, como el
nombre sugiere, en el desarrollo de habilidades de siglo XXI, un conjunto de
capacidades, las cuales son consideradas -de acuerdo a las referencias de esta
tesis- como las potenciales competencias necesarias para el éxito en la vida,
dado el contexto histérico mundial, la época industrial, sus revoluciones

tecnoldgicas y nuevas relaciones sociales-productivas.

Con este fin, ademas de aportar a la modernizacion de la didactica en la
especialidad de electricidad, se pretende contribuir a la mejora de la educacion
media técnico profesional, con la complementacién didactica de un enfoque de
siglo XXI en los objetivos de aprendizaje genéricos. Donde la solucion didactica
ofrecida como propuesta ajustada, asegura una aplicacion moderna, atractiva y

favorable para el proceso de aprendizaje.

La solucion didactica ofrecida utiliza nuevas tecnologias para el aprendizaje,
junto con estrategias didacticas y objetivos de aprendizaje, en base a una
seleccion de referencias y estudios de investigacion educativa, que dieron
fundamento al marco tedrico de esta tesis, ofreciendo en sus conclusiones una

mirada exploratoria y descriptiva de la realidad educativa investigada.



El presente documento corresponde a un estudio de investigacion educativa el
cual busca atender los desafios que presenta la modernidad en cuanto al uso de
tecnologias emergentes para las didacticas en la ensefianza diferenciada de
Educacién Media Técnico Profesional (EMTP). Acotado en lo inmediato en una
propuesta para la especialidad de electricidad, este estudio tiene por objetivo
aplicar y analizar el uso didactico de las nuevas tecnologias de modelado 3D y
realidad aumentada en el plan de estudio de la especialidad, para el desarrollo
de habilidades del siglo XXI. Su pertinencia es evidenciada por los desafios
tecnolégicos y de polivalencia que viene presentando el mundo del trabajo
moderno, y en efecto, la sociedad civil, desde donde se sustentan los
aprendizajes para los sistemas educativos de este siglo. En resumen, este
estudio se enfoca en la mejora de la educacion diferenciada técnico profesional
al analizar los resultados del uso didactico de estas nuevas tecnologias para el
desarrollo de habilidades de siglo XXI, basados en la perspectiva de Fadel, C.,
Bialik, M., & Trilling, B. (2016) en el texto Educacién en Cuatro Dimensiones,
como parte de los aprendizajes genéricos del curriculum en la especialidad de
electricidad.

Siendo pleno siglo XXI, era de la aldea global, con crecientes generaciones de
nativos digitales movilizados en torno a lo que la comunidad internacional llama
las “sociedades del conocimiento” UNESCO (2005); situados en un contexto
histérico en que, como explica Parasso, V. (2016), las relaciones productivas de
las economias mundiales han cambiado a causa del proceso historico
denominado “Cuarta Revolucidén Industrial”. Con avances tecnoldgicos
constantes y transformaciones en las relaciones tanto productivas como sociales,
se presenta en Chile y el mundo una encrucijada, que no le es ajena a la
educaciéon y que, como le concierne a este estudio cuyo énfasis es la mejora de

la educacion diferenciada EMTP, tiene relacidon con como se esta ensefiando en



las aulas los aprendizajes genéricos, de las respectivas especialidades, en este
caso, en la especialidad de electricidad, de cara a las transformaciones y nuevas

exigencias del mundo moderno.

El rol del capital humano como motor de desarrollo productivo y de crecimiento
en los paises, es un tema con gran valor de estudio para las ciencias sociales,
gue conforme al devenir histérico de las naciones va presentando continuamente
nuevos y variados desafios (Sacristan, G. 1990). En educacion en general la
discusién sobre sus fines es amplia, sin embargo, en la educacion diferenciada
técnico profesional, existe un consenso méas acotado; la educacion como puente
de comunicacién entre el sistema formativo y el sistema productivo, en un
proceso educativo integral de competencias, habilidades y/o capacidades que
permitan el desempefio y desarrollo de sus estudiantes en el mundo del trabajo
(MINEDUC, 1998) y la deseable formacion continua de sus egresados, en
estudios sistematicos, ya sean de capacitacion laboral o de educacion superior
técnica y/o académica (MINEDUC, 2013); para un desarrollo holistico del
individuo hacia la vida de adulto; para la productividad de la clase trabajadora;
para la mejora de sus niveles de ingresos; y en ultimo caso, para la mejora del

nivel de bienestar en toda la sociedad.

Fadel, C., Bialik, M., & Triling, B. (2016) en el texto Educacion en Cuatro
Dimensiones sintetizan las teorias sobre educacion en el siglo XXI para
reformular los curriculum educativos, conforme a los desafios que presenta la
modernidad y a los cuales la realidad pais debe dar cara. Acotado en este estudio
a la enseianza diferenciada EMTP en la especialidad de electricidad, Fadel, C.,
Bialik, M., & Trilling, B. (2016) sugieren incorporar estrategias para el desarrollo
de estas habilidades, las cuales han sido definidas registrando encuestas y
contribuciones de una gran variedad de expertos, a partir de un amplio consenso
entre la industria, la educacion y los gobiernos, concluyendo en una clara

convergencia sobre las habilidades mas necesarias para el aprendizaje, el



trabajo productivo y el éxito en la vida. Estas habilidades son descritas como las
Cuatro C para la educacion de siglo XXI, a saber: la Creatividad, el pensamiento
Critico, la Comunicacion y la Colaboracién; todo en un contexto histérico social
gue han sintetizado bajo el concepto de VUCA, que con sus siglas en ingles
define el mundo moderno a futuro como uno caracterizado por una mayor
Volatilidad, Incertidumbre, Complejidad y Ambigtiedad, advirtiendo que cada dia
el mundo es mas dificil de predecir y de manejar, siendo responsabilidad de las
instituciones educativas preparar a las personas para movilizarse en dicho

escenario.

Para describir la referencia de este estudio, desde donde entender el concepto
de tecnologias emergentes para la educacion, Moreno, N.; Leiva, J. & Lépez, E.
(2016) la acotan al uso de la robotica, realidad aumentada, modelado 3D e
impresion 3D, todas ellas como posibles herramientas para potenciar el
desarrollo educativo en las aulas. Cabe decir que la robdtica, la realidad
aumentada, el modelado y la impresion 3D son avances tecnolégicos producto
de lo que se ha presentado como la Cuarta Revolucién Industrial, donde a su vez,
proyectos de investigacion como el de NMC Horizon Report (2015-2016), con la
colaboracion de especialistas a nivel mundial, han identificado y descrito
tecnologias que actualmente pueden tener un impacto en el proceso de
aprendizaje y la investigacién en la educacion superior de distintos paises de
Europa. En sus informes NMC Horizon Report (2015-2016) analizan y describen
las seis tecnologias emergentes que tendran un impacto significativo en la
educacién superior en los proximos cinco afios, donde la implementacion del

modelado 3D y la realidad aumentada fueron seleccionadas en 2015 y 2016.

Esta investigacion considera que como la tecnologia avanza de forma constante,
si las tecnologias emergentes en mencion ya estan siendo parte de programas
de educacion superior en Europa, la propuesta de este estudio sobre la aplicaciéon

didactica de estas nuevas tecnologias en la EMTP, de cara al 2020 en Chile, es
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de vanguardia. Por lo anterior, la investigacion pretende analizar la utilizacion de
tecnologias emergentes de Modelado 3D y Realidad Aumentada, a manera de
propuesta para el fortalecimiento de la didactica técnico profesional en Chile, en
post a los crecientes desafios actuales y la incertidumbre futura, producto de un

mundo en constante cambio.

Respecto al modelado 3D y la realidad aumentada como tecnologias emergentes
para las didacticas en educacion, investigaciones como las de Moreno, N.; Leiva,
J. & Lopez, E. (2016) destacan que potencian el aprendizaje de inteligencias
multiples, més especificamente habilidades del tipo colaborativo, inclusivo,
comunicativo, ademas de competencias digitales conforme a los desafios de la
modernidad, como estudiantes nativos digitales inmersos en las sociedades del
conocimiento. El estudio evidencia ademas un caracter multimedial de estas
nuevas tecnologias, lo cual permite su eventual implementacién para multiples
didacticas y actividades, tanto individuales como colaborativas, que dan énfasis
al aprendizaje por descubrimiento y hacen posible el aprendizaje a través de
diversas vias sensoriales, ya sea visuales, auditivas y/o tactiles. Asi también la
investigacion de Saorin, J.; Meier, C.; De La Torre, J.; Melian, D. & Truijillo, D.
(2015) permite observar que tecnologias como el modelado 3D y la realidad
aumentada son aplicables para la educacién en general, asi es como se observa
gue son potencialmente aplicables en un establecimiento de educacién media
técnico profesional, pudiendo ser un apoyo para los aprendizaje genéricos en los
objetivos de aprendizaje de la especialidad de electricidad, en cuanto al
desarrollo de competencias y habilidades, pertinentes al perfil de egreso

polivalente de estudiantes técnico profesionales de cara al siglo XXI.

Prendes, C. (2015) por su parte, en su investigacion efectuada en Espafia,
observa que hay poca documentacién sobre modelado 3D y realidad aumentada
en educacion, sin embargo, evidencia resultados de motivacion y mejora de

rendimiento académico en estudiantes mediante el uso de estas tecnologias
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emergentes, observando que es especialmente Util para disciplinas como el
dibujo técnico, laboratorios de ingenieria y matematicas. Sumado a lo anterior
Mejia, H. (2014) especifica en su investigacion que el modelado y la impresion
3D en los proximos afos, permitiran ahorrar en procesos industriales,
ensamblajes, energia y en materiales de desecho, cuya aplicabilidad incluye el
rubro de la educaciéon. Asi es como tanto Prendes, C. (2015) como Mejia, H.
(2014) permiten aportar evidencia para la justificacion, relevancia y pertinencia

de este estudio en la EMTP de la especialidad de electricidad.

Con todo lo observado anteriormente es preciso aclarar que como evidencia la
investigacion de Marin Diaz, V. (2016) éste tipo de tecnologias, a pesar de
contribuir también en la implementacion de una educacién inclusiva, puede
dificultar el aprendizaje en casos de estudiantes con discapacidad visual,
elemento importante a considerar al momento de aplicar la propuesta didactica
de este estudio, destacando que su cobertura no considera a estudiantes con
este tipo de condiciones. Sumado a ello, asi como el estudio de Prendes, C.
(2015), Marin Diaz, V. (2016) también precisa tener en consideracion la escasa
documentacion existente en cuanto al uso de este tipo de tecnologias en
educacion. Lo anterior es debido al contexto de tratar con tecnologias
emergentes, por lo tanto, investigaciones como la de éste estudio, son aun de
caracter exploratorio, sin datos suficientes que permitan dar conclusiones
esclarecedoras a su aplicacion en educacion, menos aun en educacion técnico

profesional, acotada a la especialidad de electricidad.
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Este estudio busca determinar la pertinencia de la actualizacion didactica en
educacidén media técnico profesional, acotado a la especialidad de electricidad en
Chile, con el andlisis de un proyecto de innovacion pedagdégica ajustado a la
educacion para este siglo y sus desafios, planteados como problema conforme a
los antecedentes de estado del arte y la literatura de investigacion previa, sobre
la necesidad de preparar para el futuro, en cuanto al desarrollo de habilidades de
siglo XXI, con el uso didactico de tecnologias emergentes como el modelado 3D
y realidad aumentada. Eventualmente, este estudio ha de servir para
investigaciones y propuestas futuras en materia de didactica, ademas de
contribuir a la perspectiva general de estado del arte sobre la aplicacion de estas
nuevas tecnologias en su contexto acotado a un curso de una de las especialidad
de EMTP, considerando que no existe aun documentacion investigativa suficiente
como para tener datos esclarecedores al respecto, siendo la mayoria de la
documentacion existente proveniente del extranjero, Europa, especificamente

Espafia.

Dicho lo anterior, se justifica este estudio como exploratorio y de gran valor
heuristico para el mejoramiento y la actualizacién didactica de la ensefianza
diferenciada de educacion media técnico profesional en Chile. Con un enfoque
en las habilidades para el siglo XXI, el uso didactico de tecnologias emergentes
de modelado 3D y realidad aumentada en un curso de la especialidad de
electricidad, es un estudio de investigacién que no ha sido analizado antes en lo
especifico del caso, ni tampoco parece ser foco de investigaciéon en Chile,
pudiendo ser un aporte a la vanguardia y matriz de datos que permitan
conclusiones esclarecedoras sobre lo favorable de la aplicacion didactica de este
tipo de tecnologias para el proceso de aprendizaje en la educacién técnico

profesional.
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2.1. PEGUNTA DE INVESTIGACION

Este estudio de investigacion educativa se centra en la pregunta sobre ¢coémo
mejorar la didactica en educacion media técnico profesional con un proyecto de
innovacion pedagdgica ajustado a desarrollar habilidades de siglo XXI con la
implementacion didactica de tecnologias emergentes de Modelado 3D y Realidad

Aumentada en un curso de la especialidad de electricidad?

2.2. OBJETIVOS_DE INVESTIGACION

Determinar la pertinencia de un proyecto de innovacién pedagogica para la
actualizacion y mejora de la didactica en educacion media técnico profesional,
con el analisis de una propuesta educativa ajustada con tecnologias emergentes
de modelado 3D y realidad aumentada para al desarrollo de habilidades del siglo

XXI en estudiantes de un curso de la especialidad de electricidad, en Chile.

Ademas, se definieron los siguientes objetivos especificos:

A) Disefio de una didactica con tecnologias emergentes de Modelado 3D y
Realidad Aumentada para el desarrollo de habilidades de s. XXI en
estudiantes de un curso de educacién media técnico profesional en la

especialidad de electricidad.

B) Aplicacién y analisis de la implementacion del disefio de la didactica con
tecnologias emergentes de Modelado 3D y Realidad Aumentada para el
desarrollo de habilidades de s. XXI en estudiantes de un curso de educacion

media técnico profesional en la especialidad de electricidad.

C) Evaluacién de la implementacion y retroalimentacion del disefio de la
didactica propuesto con tecnologias emergentes de Modelado 3D y Realidad

Aumentada para el desarrollo de habilidades de s. XXI en estudiantes de un
14



curso de educacion media técnico profesional en la especialidad de

electricidad.

D) Determinar la pertinencia de la propuesta didactica como un proyecto de
innovacion tecnologica para la mejora de la didactica en estudiantes de un
curso de educacion media técnico profesional en la especialidad de

electricidad.

2.3. SUPUESTOS DE INVESTIGACION

Se presenta la inclinacion a los siguientes supuestos de investigacion como
respuestas a la problemética que pretende atender éste estudio de investigacion

educativa:

a. La aplicacion didactica de Modelado 3D y Realidad Aumentada facilitan el
desarrollo de habilidades de siglo XXI en estudiantes técnico profesionales

de la especialidad de electricidad.

b. La aplicacion didactica de Modelado 3D y Realidad Aumentada sirve a la
motivacion por el proceso de aprendizaje en estudiantes técnico

profesionales de la especialidad de electricidad.

La tesis investigativa de este estudio, referida al disefio y aplicacion de una
propuesta didactica con tecnologias emergentes de Realidad Aumentada y
Modelado 3D para el desarrollo de habilidades de siglo XXI, es fundamentada en
los estudios de NMC Horizon Report (2015-2016) junto con Moreno, N.; Leiva, J.
& Lopez, E. (2016), que evidencian de forma rigurosa la alta potencialidad de
este tipo de tecnologias para desarrollar aprendizajes multiples en estudiantes.

Estos aprendizajes tienen relacion con el desafio de una educacion para el siglo
15



XXI que tiene sustento en el estudio de Fadel, C., Bialik, M., & Trilling, B. (2016)
y se pretende acotar a nivel de educacion diferenciada media técnico profesional
en la especialidad de electricidad, en directa relacidon con la necesidad de
desarrollar dichas habilidades en la didactica, como demandan la modernidad y
el mundo productivo en lo que entendemos como contexto historico social de
cuarta revolucion industrial, como sostiene Parasso, V. (2016), para lo cual el
técnico profesional debe ser competente si lo que pretende la institucion escolar
es la 6ptima socializacion de sus estudiantes al mundo del trabajo y de formacién
continua. La vertebracion teérica de los conceptos estudiados se materializa en

el siguiente esquema con sus referencias bibliograficas:

I 1
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Fuente: Elaboracion propia

3.1. HABILIDADES DE SIGLO XXI

Basado en Fadel, C., Bialik, M., & Trilling, B. (2016) las habilidades de siglo XXI
corresponden a las capacidades que los estudiantes necesitan para su
realizacion en el mundo moderno (VUCA), han sido definidas registrando

encuestas y contribuciones de una gran variedad de expertos, a partir de un
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amplio consenso entre la industria, la educacion y los gobiernos, concluyendo en
una clara convergencia sobre las habilidades mas necesarias para el
aprendizaje, el trabajo productivo y el éxito en la vida. Se acotan segun Fadel,
C., Bialik, M., & Trilling, B. (2016) a cuatro habilidades fundamentales, a
reconocer como las Cuatro C de la educacion. Estas son: Creatividad,
pensamiento Critico, Comunicacion y Colaboracion, por sus siglas; y seran las
habilidades de siglo XXI a las cuales la propuesta didactica de este estudio hara

énfasis en desarrollar.

Cabe sefalar que las habilidades de siglo XXI -entendidas como capacidades-
movilizan a las competencias -entendidas como destrezas, conocimientos y
actitudes- necesarias para enfrentar exitosamente los retos de esta época y la

realizaciéon en la vida.

3.1.1. Creatividad

Fadel, C., Bialik, M., & Trilling, B. (2016) dice que la imaginacién para el siglo XXI
es casi mas importante que el conocimiento, ya que el conocimiento esta limitado
alo que se sabe y entiende, mientras que la imaginacion abarca todo lo existente,
y todo lo que alguna vez se habra de conocer y entender. Esto significa que si
bien tradicionalmente se considera a la creatividad como mas directamente
involucrada con emprendimientos artisticos en torno al arte, esta creencia es
engafnosa y sesgada, porque recientemente se ha demostrado que la creatividad
se integra a una amplia gama de conocimientos y habilidades, incluyendo el
pensamiento cientifico donde los paises han comenzado a enfocarse en la
reformulacion de la educacion en torno a la creatividad (la resolucion creativa de
problemas, la generacion de ideas, el pensamiento de disefo, etcétera) y la
innovacion. Cabe decir que Fadel, C., Bialik, M., & Trilling, B. (2016) evidencian
gue la Unién Europea designo al 2009 como el Afio Europeo de la Creatividad e

Innovacion, y empezé a sostener conferencias y a financiar capacitaciones
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relevantes de profesores en métodos de Aprendizaje Basados en Problemas
(ABP) para desarrollar la imaginacion. Fadel, C., Bialik, M., & Trilling, B. (2016)
evidencia también que China ha comenzado a implementar reformas educativas
masivas para reemplazar su estilo de ensefianza tradicional de memorizacion
con un enfoque ABP, por otro lado, Japén ha comenzado a implementar reformas
educativas y econdmicas para abordar su problema de creatividad. Todos estos
indicadores hacen constatar que para trabajar en mejorar la calidad de la EMTP
chilena, se debe avanzar a reformar los contenidos curriculares, con estrategias
didacticas y técnicas pedagogicas que desarrollen en sus estudiantes la
creatividad, como es el caso del ABP.

3.1.2. Pensamiento critico

Fadel, C., Bialik, M., & Trilling, B. (2016) explica que el Consejo Nacional para la
Excelencia en Pensamiento Critico define al pensamiento critico como el
proceso, disciplinado, activo e intelectualmente habil para la conceptualizacion,
aplicacion, analisis, sintesis y/o evaluacion de informacion seleccionada o
generada por observacion, experiencia, reflexion, razonamiento o comunicacion,
como guia para la creencia y la accion. Esto significa que si bien el pensamiento
critico abarca una amplia gama de actividades mentales, como la resolucién de
problemas, la toma de decisiones, la investigacién, el razonamiento efectivo, el
pensamiento sistémico y la critica, en esencia, la caracteristica vital del
pensamiento critico tiene que ver con el desarrollo de habitos mentales de
reflexivos o metacognitivos. Fadel, C., Bialik, M., & Trilling, B. (2016) le relaciona
como un poder y una condicion primordial para el bienestar humano, para el que
se deberia estar entrenado porque se le considera la Unica garantia en contra del
engafo, la estafa, la supersticion y el equivoco acerca de nosotros mismos y
otras vicisitudes. Fadel, C., Bialik, M., & Trilling, B. (2016) también sugiere a la
Taxonomia de objetivos educativos de Bloom como una forma de materializarle
en la educacién. En sintesis, se considera al pensamiento critico un indicador

evidentemente necesario de reforzar para trabajar en mejorar la calidad de la
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educacion chilena, puesto que sugiere dar poder al ciudadano del siglo XXl a la
hora de movilizarse en el mundo moderno, abarcando el desarrollo de otras
habilidades, de menor escala, como es la actividad mental de resolucion de
problemas, muy necesaria para el enfoque por competencias técnico
profesionales de la educacion media TP (MINEDUC, 2013).

3.1.3. Comunicacioén

Fadel, C., Bialik, M., & Trilling, B. (2016) destaca que practicamente todas las
profesiones requieren de la comunicacion en varias de sus formas, por ejemplo,
al negociar, dar instrucciones, entregar asesorias, construir relaciones, resolver
conflictos. Evidencia argumentando que la ensefianza explicita de la
comunicacion es explorada en contextos de investigacion desde el nivel
preescolar hasta la educaciéon superior y doctorados. En efecto, sugiere tareas
colaborativas como herramienta efectiva para ensefiar, medir y conseguir
retroalimentacion importante sobre el crecimiento de las verdaderas habilidades
comunicacionales. Ademas sugiere la tutoria entre pares, donde los estudiantes
hacen tutorias a sus compafieros de curso o a estudiantes mas jovenes,
ensefiando a otros no solamente como una manera de realzar las habilidades de
la comunicacién, sino que ademas entregar retroalimentacion inmediata acerca
de si el estudiante objeto de la tutoria realmente sabe, y por lo tanto, de si la
comunicacion fue exitosa, lo cual también aumenta la responsabilidad del alumno
tutor, la cual, asumida, influye positivamente en su autoestima. Por lo tanto, los
trabajos por mejorar la calidad de educacion chilena, deberian considerar estas
estrategias didacticas y técnicas pedagogicas. Fadel, C., Bialik, M., & Trilling, B.
(2016) concluye respecto a esta habilidad para el Siglo XXI, que en la actual era
digital, las habilidades de la comunicacion son de gran importancia, teniendo el
potencial de aumentar el aprendizaje al hacer las practicas del alfabetismo
significativos para los estudiantes; dar cabida a diferentes estilos de aprendizaje

y satisfacer las necesidades de los estudiantes multiculturales; junto con
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desarrollar la creatividad, la autoexpresion, el trabajo en equipo y las habilidades
laborales. En efecto, la comunicacion tiene gran amplitud y profundidad, siendo
aplicable a todas las competencias y areas del conocimiento para el desarrollo

humano.

3.1.4. Colaboracién

Fadel, C., Bialik, M., & Trilling, B. (2016) explica que en un mundo de creciente
complejidad e incertidumbre, los mejores enfoques para la resolucion de
problemas multifacéticos contemplan la colaboracién entre personas de
diferentes habilidades, trasfondos y perspectivas. La colaboracion permite al
grupo tomar decisiones mejores de las que tomaria cualquier individuo por su
propia cuenta, porque considera multiples puntos de vista. A la vez observa que
cuando se ejecutan pobremente, los esfuerzos colaborativos caen en la dinamica
del pensamiento grupal, tornAndose menos efectivos que el individual. Fadel, C.,
Bialik, M., & Trilling, B. (2016) evidencia varias técnicas que han demostrado ser
efectivas para el aprendizaje de habilidades de colaboracion en la sala de clases:
establecer acuerdos grupales y formulas de rendicion de cuentas para las tareas
asignadas, preparar las bases para la divisibn del trabajo y la sinergia de
esfuerzos; ensefar a escuchar permite la creacion de un espacio donde las ideas
pueden ser compartidas, recibidas y aplicadas; ensefiar el arte de hacer buenas
preguntas, principalmente preguntas abiertas que estimulen la reflexion, facilita
la expansion del conocimiento y ayuda a progresar hacia mejores soluciones. A
la vez, practicar y demostrar las habilidades de negociacion (escuchar
pacientemente, flexibilidad, articular puntos de acuerdo, y mantener la habilidad
de pensar claramente bajo presion) es atil en cualquier situacion de colaboracion.
Evidencia asi que el aprendizaje colaborativo mejora los resultados de
aprendizaje, hace posible disfrutar de la materia, y favorece la autoestima y la

inclusiéon de la diversidad.
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3.1.5. Otras habilidades de siglo XXI

Adicional a las habilidades antes mencionadas, otras organizaciones
internacionales como Assessment and Teaching of 21st Century Skills (ATC21s,
2012) también consideraban otras capacidades como potenciales competencias
necesarias para enfrentar exitosamente los retos de esta época. Entre ellas
consideraba también las siguientes habilidades: la Resolucion de problemas,
como la capacidad de plantear y analizar problemas para generar alternativas de
solucién eficaces y viables. La apropiacion de las tecnologias digitales junto con
el manejo de la informacion, como herramientas para trabajar de forma
polivalente en cuanto a la capacidad para explorar, crear, comunicarse y producir
utilizando las tecnologias como herramientas; junto con la capacidad para
acceder a la informacion de forma eficiente, evaluarla de manera critica y utilizarla
de forma creativa y precisa. La adaptabilidad para la vida y carrera, que abarca,
por ejemplo, capacidades de planeamiento y fijacion de metas; junto con
capacidades para persistir y sortear obstaculos en el camino, como por ejemplo

la resiliencia, la tolerancia a la frustracion, el esfuerzo y el didlogo interno positivo.

3.1.6. Contexto social productivo de VUCA

Basado en Fadel, C., Bialik, M., & Trilling, B. (2016) se entiende por VUCA al
concepto de Volatilidad, Incertidumbre, Complejidad y Ambigiedad, por sus
siglas en inglés. Refiere a los cambios generados por la cuarta revolucion
industrial que advierten un futuro incierto, inestable y en constante cambio,
principalmente en lo que refiere al mundo del trabajo y en efecto, las relaciones
sociales, para lo cual se debe preparar a la ciudadania. Solo para tener en
cuenta, un informe elaborado por McKinsey Global Institute (2017) pronostica
para el 2055 la automatizacion de cerca de 3.2 millones de empleos en Chile,
asociados esencialmente al area financiera. Hoy se sabe que el futuro del mundo

del trabajo gira en torno a la incertidumbre, pues promete desplazar empleos en
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gran volumen, con la llegada de las nuevas tecnologias, donde este estudio
sugiere que la educacion media técnico profesional y los sistemas educativos en
general (como tema para otros estudios) deben adecuarse a estos cambios,
evaluando actualizar sus contenidos curriculares con el fin de que proporcionen
una guia y herramientas eficaces, como los son las de esta tesis sobre el
desarrollo de habilidades de siglo XXI que con el uso de tecnologias emergentes
permitiran a las nuevas generaciones, movilizarse en este nuevo mundo tan

complejo y vertiginoso, como jamas antes se habia visto.

3.2. DIDACTICA TECNICO PROFESIONAL

La didactica es una disciplina de naturaleza pedagdgica, orientada por las
finalidades educativas y comprometidas con el logro de la mejora de los seres
humanos, mediante la comprension y transformacién permanente de los
procesos socio comunicativos, con la adaptacion y el desarrollo apropiado del
Proceso de Aprendizaje (PA). La didactica se fundamenta y se consolida
mediante la practica educativa, el estudio de las acciones formativas y la
proyeccién de estas en la capacitacion de estudiantes y la identidad del docente
con el PA (Medina & Mata, 2009). Llevado a la EMTP, conforme lo sefialado en
las bases -curriculares de la educacion diferenciada técnico profesional
(MINEDUC, 2013), se observa un modelo educacional con enfoque por
competencias técnico profesionales, las cuales van mas alla de la mera
transmision de conocimientos técnicos y metodolégicos para la solucion de
problemas, articulando saberes conceptuales, procedimentales y actitudinales
para un desarrollo integral de la persona humana, cuya preparacion para el
mundo del trabajo incluye ademas de la competencia laboral, el desarrollo
holistico del individuo, en valores éticos y con una deseable disposicion a la

formacién constante.

3.2.1. Pensamiento Visual
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El pensamiento visual constituye una parte basica del funcionamiento humano,
en educacion, tanto docentes como estudiantes lo utilizan en todo momento. El
valor que aporta estudiar sus aplicaciones y llegar a conocer el papel que
desempeiia en el aprendizaje radica en el hecho de que permite hacer un uso
consciente de este poderoso instrumento, y con ello ampliar su efectividad. Hacer
del pensamiento visual una parte explicita del aprendizaje impartido en una clase
permite también al estudiante desarrollar sus capacidades en tal o cual disciplina,
y con ello aumentar su eficacia en el rendimiento escolar (SEP, 2004). Como
estrategia para la propuesta didactica de este estudio, conforme al Manual de
estilos de aprendizaje SEP (2004), se busca abordar el pensamiento visual desde
el Modelo de Programacion Neurolinguistica de Bandler y Grinder, para su
aplicaciéon en una propuesta didactica. La estrategia descrita es aplicable en
cualguier momento de la clase e independientemente del estilo de aprendizaje
gue prevalezca en cada estudiante, se establece una relacion entre la estrategia,
el modelo de estilos de aprendizaje y su aplicacion didactica, como se describe

en el siguiente cuadro:

Representar relaciones en aquellas
asignaturas que se basan en la
observacion.

Recordar informacién.

Efectuar funciones matematicas.

s+ Modelo de Programacion Representacion grafica de
Pensamiento MNeurolingtistica. conceptos, ampliando la
Visual s Modelo de los Hemisferios comprension del mismo.
Cerebrales. Resolucion de problemas que

impliquen relaciones espaciales.
Favorece el desarrollo de
capacidades visuales, la
clarificacion del pensamiento y la
comunicacion de ideas a otros.

Fuente: SEP (2004)

3.2.2. Aprendizaje Colaborativo y Aprendizaje Basado en Problemas
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El aprendizaje colaborativo (AC), como estrategia didactica, es la actividad
desarrollada por pequefios grupos de estudiantes en la sala de clases, quienes
participan de un modo activo interactuando positivamente. Dentro de cada equipo
intercambian informacién y trabajan en una tarea hasta que todos sus miembros
la han entendido y terminado, aprendiendo a través de la colaboracién
cooperativa. En un grupo colaborativo existe una autoridad compartida y una
aceptacion por parte de los miembros que lo integran, de la responsabilidad de
las acciones y decisiones del grupo. La premisa fundamental del aprendizaje
colaborativo est4 basada en el consenso construido a partir de la colaboracién
de los miembros del grupo y a partir de relaciones de igualdad, en contraste con
la competencia en donde algunos individuos adquieren y ejercen mas poder que
otros. Comparando los resultados de esta forma de trabajo, con modelos de
aprendizaje tradicionales, se ha encontrado que los estudiantes aprenden mas
cuando utilizan el aprendizaje colaborativo, recuerdan por mas tiempo el
contenido, desarrollan habilidades de razonamiento superior y de pensamiento
critico y se sienten mas confiados y aceptados por ellos mismos y por los mas
(ITESM, 2019).

En general el AC profundiza el desarrollo de habilidades de colaboracién, una
manera de trabajar de forma efectiva con otras personas para alcanzar un
objetivo comun. Implica tomar decisiones colectivas basadas en el consenso,
negociar cuando se presentan desacuerdos, hacer criticas constructivas, apoyar
y valorar los esfuerzos de los compaferos, plantear el desacuerdo de forma
asertiva y respetuosa. Como actividad didactica puede incorporarse a la
estrategia didactica de aprendizaje basado en problemas (ABP), como ha de ser

el caso de este estudio.

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es una estrategia didactica que ha
tomado mayor raigambre en las instituciones de formacion técnico profesional.

Es un método o estrategia de aprendizaje en la que son importantes tanto la
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adquisicién de conocimientos como el desarrollo de habilidades y actitudes. En
el ABP un grupo pequeiio de alumnos se reune, con la facilitacion de un profesor,
a analizar y resolver un problema seleccionado o disefiado especialmente para
el logro de ciertos objetivos de aprendizaje. Durante el proceso de interaccion de
los estudiantes para entender y resolver el problema se logra, ademas del
aprendizaje del conocimiento propio de la materia, el que puedan elaborar un
diagnoéstico de sus propias necesidades de aprendizaje, que comprendan la
importancia de trabajar colaborativamente, que desarrollen habilidades de
analisis y sintesis de informacion, ademéas de comprometerse con su proceso de
aprendizaje. También refleja las caracteristicas, responsabilidades y acciones de
tanto docentes como estudiantes. Como el ABP se caracteriza por presentar un
problema de trabajo o un reto, frente al cual los alumnos desarrollan
conocimientos y habilidades relacionadas con los contenidos del curso, los
conocimientos del curso son introducidos en directa relacién con el problema y
no de manera aislada o fragmentada, de esta manera, los alumnos pueden
observar sus avances, tomando conciencia de su propio desarrollo (ITESM,
2019).

El ABP profundiza el desarrollo de habilidades de resolucion de problemas, una
manera de pensar que implica la capacidad de identificar y analizar situaciones
problematicas cuyo método de solucién no resulta obvio de manera inmediata.
Incluye también la disposicion a involucrarse en dichas situaciones con el fin de

lograr el pleno potencial de ciudadanos constructivos y reflexivos.

3.2.3. Estrategias didacticas para el desarrollo de habilidades de siglo XXI

La propuesta didactica de este estudio considera articular, como puente para el
desarrollo de habilidades de siglo XXI, las estrategias didacticas de aprendizaje
colaborativo y aprendizaje basado en problemas, junto a los principios tedricos
cognitivistas del Manual de estilos de aprendizaje SEP (2004), utilizando la

estrategia didactica de Pensamiento Visual, mas precisamente el Modelo de
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Programacion Neurolinglistica de Bandler y Grinder, cuyos principios de
aplicacion, acotados para este estudio, han de considerar el representar
relaciones que se basan en la observacion; la representacion grafica de
conceptos; la resolucion de problemas que impliquen relaciones espaciales; la

clarificacion del pensamiento y la comunicacion de ideas a otros.

En efecto, con los principios de aplicacion didactica antes mencionados, se hace
principal énfasis, en cuanto a los aprendizajes esperados de la propuesta, es
decir, al desarrollo de las habilidades de s.XXI en la educacion media técnico
profesional de la especialidad de electricidad.

3.2.4. Plan de estudio de la especialidad de Electricidad

El Ministerio de Educacion de Chile a través del Decreto Exento de Educacion N°
0954/2015, aprueba los programas de estudio de la especialidad de electricidad
para tercero y cuarto medio de la Formacion Diferenciada Técnico Profesional,
los cuales se constituyen como una propuesta pedagdgica y didactica que apoya
a las instituciones educativas y a sus docentes en la articulacion y generacion de
experiencias de aprendizajes pertinentes, relevantes y Utiles; brindando un
espacio para que los y las estudiantes de nuestro pais puedan prepararse para
participar activamente en la sociedad como ciudadanos criticos y trabajadores
competentes en sus areas de interés (MINEDUC, 2015). La especialidad de
Electricidad se orienta a las actividades de distribucion de la electricidad a los
puntos de consumo, especificamente, a las instalaciones que permiten la
recepcion de la electricidad en esos puntos. En este sentido, se vincula también

con la dinamica econdmica del sector de la construccion.

La especialidad se propone formar técnicos de nivel medio que puedan
incorporarse a los primeros peldafios de la jerarquia ocupacional de los y las

especialistas en electricidad, y que puedan seguir especializandose en
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instituciones de educacion superior. En calidad de técnico de nivel medio en
Electricidad, quien egrese estara en condiciones de desempefiarse como
instalador eléctrico en domicilios, oficinas y empresas pequefias que requieran
instalaciones en baja tension, con un maximo de 10 kW de potencia total, en la
medida en que obtenga la licencia clase D que entrega la Superintendencia de
Electricidad y Combustibles. Asimismo, podra desempefiarse como ayudante de
mantenimiento eléctrico, en empresas de cualquier sector que consuman energia

eléctrica de baja tensién en sus procesos (MINEDUC, 2015).

El plan de estudio de la formacion técnico profesional consta en su perfil de

egreso con once objetivos de aprendizaje genéricos, a saber:

a. Comunicarse oralmente y por escrito con claridad, utilizando registros de
habla y de escritura pertinentes a la situacion laboral y a la relacién con
los interlocutores.

b. Leer y utilizar distintos tipos de textos relacionados con el trabajo, tales
como especificaciones técnicas, normativas diversas, legislacion laboral,
asi como noticias y articulos que enriquezcan su experiencia laboral.

c. Realizar las tareas de manera prolija, cumpliendo plazos establecidos y
estandares de calidad, y buscando alternativas y soluciones cuando se
presentan problemas pertinentes a las funciones desempefiadas.

d. Trabajar eficazmente en equipo, coordinando acciones con otros in situ o
a distancia, solicitando y prestando cooperacion para el buen
cumplimiento de sus tareas habituales o emergentes.

e. Tratar conrespeto a subordinados, superiores, colegas, clientes, personas
con discapacidades, sin hacer distinciones de género, de clase social, de
etnias u otras.

f. Respetary solicitar respeto de deberes y derechos laborales establecidos,

asi como de aquellas normas culturales internas de la organizacién que
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influyen positivamente en el sentido de pertenencia y en la motivacion
laboral.

g. Participar en diversas situaciones de aprendizaje, formales e informales, y
calificarse para desarrollar mejor su trabajo actual o bien para asumir
nuevas tareas o puestos de trabajo, en una perspectiva de formacion
permanente.

h. Manejar tecnologias de la informacion y comunicacion para obtener y
procesar informacion pertinente al trabajo, asi como para comunicar
resultados, instrucciones e ideas.

I. Utilizar eficientemente los insumos para los procesos productivos y
disponer cuidadosamente los desechos, en una perspectiva de eficiencia
energética y cuidado ambiental.

j- Emprender iniciativas utiles en los lugares de trabajo y/o proyectos
propios, aplicando principios béasicos de gestion financiera y
administracion para generarles viabilidad.

k. Prevenir situaciones de riesgo y enfermedades ocupacionales, evaluando
las condiciones del entorno del trabajo y utilizando los elementos de
proteccién personal segun la normativa correspondiente.

|.  Tomar decisiones financieras bien informadas, con proyecciéon a mediano
y largo plazo, respecto del ahorro, especialmente del ahorro previsional,
de los seguros, y de los riesgos y oportunidades del endeudamiento

crediticio, asi como de la inversion.

A su vez, el plan de estudio de la especialidad consta en su perfil de egreso con

ocho objetivos de aprendizaje, a saber:

1. Leery utilizar especificaciones técnicas, planos, diagramas y proyectos de
instalacion eléctricos.
2. Dibujar circuitos eléctricos con software de CAD en planos de plantas

libres, aplicando la normativa eléctrica vigente.
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3. Ejecutar instalaciones de alumbrado en baja tension con un maximo de 10
kW de potencia instalada total, sin alimentadores, aplicando la normativa
eléctrica vigente, de acuerdo a los planos, a la memoria de calculo y a los
presupuestos con cubicacion de materiales y mano de obra.

4. Ejecutar instalaciones de calefaccion y fuerza motriz en baja tension, con
un maximo de 5 kW de potencia total instalada, sin alimentadores,
aplicando la normativa eléctrica vigente, de acuerdo a los planos, a la
memoria de calculo y a los presupuestos con cubicacion de materiales y
mano de obra.

5. Cubicar materiales e insumos para instalaciones eléctricas de baja
tensién, de acuerdo a los planos y a las especificaciones técnicas y
aplicando los principios matematicos que correspondan.

6. Mantener y reemplazar componentes, equipos y sistemas eléctricos
monofasicos y trifasicos, utilizando las herramientas, los instrumentos y
los insumos apropiados, considerando las pautas de mantenimiento, los
procedimientos, las especificaciones técnicas, las recomendaciones de
los fabricantes, la normativa y los estandares de seguridad.

7. Ejecutar sistemas de control, fuerza y protecciones eléctricas de
maquinas, equipos e instalaciones eléctricas segun los requerimientos del
proyecto y las especificaciones del fabricante, respetando la normativa
eléctrica y de control del medio ambiente vigente.

8. Modificar programas y parametros en equipos y sistemas eléctricos y
electronicos, utilizados en control de procesos, segun los requerimientos

operacionales del equipo o de la planta y la normativa eléctrica vigente.

El plan de estudio de la especialidad de electricidad se materializa en un
programa de 22 horas semanales de formacion diferenciada técnico profesional,
sumado a 14 horas del plan de Formacién General Comun. Ver imagen de

referencia:
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Distribucion de horas semanales de Plan de Estudio para 3° y 4° medio

PLAN COMUN DE FORMACION GENERAL

™ HC Artistico
Asignatura Horas Semanales Horas Semanales Horas semanales
ConJEC | SinJEC | ConJEC | SinJEC Con JEC
Lengua y Literatura 3h 3h 3h 3h 3h
Matemitica 3h 3h 3h 3h 3h
Educacion Ciudadana 2h 2h 2h 2h 2h
Filosofia 2h 2h 2h 2h 2h
Inglés 2h 2h 2h 2h 2h
Ciencias para la Ciudadania 2h 2h 2h 2h 2h

Fuente: MINEDUC (2015)

Finalmente, el programa de estudio para la especialidad de electricidad se

reparte en 9 médulos, conforme a la siguiente imagen de referencia:
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PLAN DE ESTUDIO DE LA ESPECIALIDAD ELECTRICIDAD

TERCERO MEDIO CUARTO MEDIO
NOMBRE DEL MODULD
Duracion (horas) Duracitn (horas)
1. Instalacion de motores eléctricos y equipos de 152
calefaccion 3
2. Instalacion eléctricas domiciliarias 228
3. FHlaboracion de proyectos eléctricos 228
4. Mantenimiento de maquinas, equipos y sistemas 228
eléctricos )
5. Instalacion de sistemas de control eléctrico
. - 228
industrial
6. [Instalaciones eléctricas industriales 228
7. Instalacion de equipos electrénicos de potencia 152
8. Automatizacion de sistemas eléctricos industriales 152
9. Emprendimiento y empleabilidad 76
Total 836 836

Fuente: MINEDUC (2015)

3.2.5. Disefo didactico para el plan de estudio técnico profesional en la

especialidad de electricidad

Cabe recalcar que para el desarrollo de los aprendizajes esperados, en cuanto a
las habilidades de siglo XXI definidas anteriormente, este estudio tiene en
consideracion la teoria cognitivista del aprendizaje para planificacion de la
propuesta didactica. En efecto, el disefio de esta propuesta considera la
estrategia didactica de aprendizaje colaborativo y aprendizaje basado en
problemas, junto a los principios de pensamiento visual del Modelo de
Programacion Neurolingtistica de Bandler y Grinder (SEP, 2004), articulados con
las tecnologias emergentes de modelado 3D y realidad aumentada para ejercitar
fundamentalmente la creatividad, el pensamiento critico, la comunicacion y la

colaboracion.
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Cabe decir que la propuesta didactica para este estudio es pertinente a aplicarse
en los modulos de Elaboracion de Proyectos Eléctricos (Modulo 3) y
Emprendimiento y Empleabilidad (Modulo 9), como se puede observar en el plan
de estudio de la especialidad de Electricidad en EMTP (MINEDUC, 2015). Donde
los aprendizajes esperados, en cuanto al desarrollo de habilidades para el siglo
XXI, se han de incorporar a los objetivos de aprendizaje genéricos de la formacion

técnico profesional, ver imagen.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE

MODULO ESPECIALIDAD APRENDIZAJES ESPERADOS
3. 0A 1 1 Uritiza ststemas computacionales para L elecurion
Elaboracion Loery utitizar especificaciones técnicas, planos, e programas de disefio de cirtuitos eléctricos,
de proyectos diagramas y proyectos de Instatacion eléctricos,  de amuerdo 2 1o expresado en L3 solicitud.
eléctricos
OA 2 2 Dituga clrouitos eldctricos segin bs especificacionss

Dibujar circuitos eléctricos con software de y reguarimientos de un proyecto, considesando
CAD, en planos de plantas libres, aplicando normativa elactrica.
2 normativa eléctrica vigente.

3 Dimensiona cantidad de materales pam ejecutar

OA 5 ) 12 instalacion elécirica de cirauitos, de acserdo
Cubicar materiales e insumos para Instalaciones 3 o5 planos, 2 ta normativa eléctrica y a las

eléctricas de baja tension de acuerdo 3 105 aspecificaciones tecnicas
planos y a las especificaciones técnicas

aplicando los principios matematicos que

correspondar.,

Fuente: MINEDUC (2015)
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE
MODULO ESPECIALIDAD APRENDIZAJES ESPERADOS

9. (Este modulp, en su diseffo imicol, no estd 1 Disefia y ejecuta un proyecto para concretar
Emprendimiento asociado o Obfetives de Aprendizafe de lo infciativas de emprendimiento, identificando
y empleabilidad ~ Especialidad, sino o Genéricos. No obstante, 135 acclones 3 realizar, el conograma de su

para su desaroiio, puede asociarse a un Objetivo ejecucion y los presupuestos, definiendo

s SR altamativas de financiamiento y evaluando y
de [a Especiolidad como estrategia diddctico). eastaotaidn 4 IR

2 Mangja 13 legislacion [aboral y previsional chilema
como marco regulador de 1as mlaciones entre
trabajadores y empleadores, identificando los
derechos y deberes de ambas partes, tanto
individuales como colactivos, y B eoonoce como
base para establecer buenas relaciones borales.

3 Prepara los dementos necesarios pata pasticipar
de un proceso de incorporacion 3l mundo del
trabajo, valorando y planificando su trayectoria
formativa y laboral.

4 Seleccona alternativas de capacitacdn y de
educacion superior para fortalacer sus competencias
o desanollar nuevas y adquirr certificaciones,
ya sea e-learming o presencizles, evaluando las
diversas opciones de financamiento.

Fuente: MINEDUC (2015)

La eleccion de estos mddulos es debido a que ambos consideran la elaboracién
de proyectos en sus aprendizajes esperados, con la diferencia de que uno lo
enfoca a la especialidad de electricidad (Modulo 3) y otro a genéricos (Modulo 9).
En efecto, la propuesta didactica para este estudio considera la elaboracion de
un proyecto de modelado 3D con realidad aumentada, por medio de aprendizaje
visual, colaborativo y basado en problemas, el cual ha de ser la elaboracion de
un modelo de lampara a electrificar, conforme a los intereses y necesidades que

cada grupo de estudiantes estime libremente conveniente.

Cabe decir que para la experiencia didactica, las herramientas de modelado 3D
a utilizar seran el software -de Autodesk (2015)- AutoCAD y/o el aplicativo -de
Microsoft (2016a)- Paint 3D, mientras que para la realidad aumentada, el
aplicativo -de Microsoft (2016b)- Visor 3D. El desarrollo de los modelos de
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lampara se ha de realizar en laboratorio y su impresion 3D ha de ser
responsabilidad de los investigadores, en trabajo conjunto con la Universidad.

3.3. TECNOLOGIAS EMERGENTES PARA USO DIDACTICO

En general, como bases teodricas para este estudio se consideran al modelado
3D y la realidad aumentada como tecnologias emergentes para la didactica en
educacion, fundamentando -conforme a antecedentes- que mejoran la
motivacion del estudiante, y la relacién entre este y los contenidos a ensefiar,
debido a que dan al estudiante una percepcion cercana a sus experiencias
concretas, ofreciéndoles un escenario real de sus practicas; ademas de facilitar
el proceso de aprendizaje, desarrollando la imaginacion y la creatividad a través
de la experimentacién y del libre descubrimiento, mejorando el aprendizaje visual,

kinestésico y abstracto.

Para la propuesta de esta tesis investigativa resulta fundamental considerar que
el uso de nuevas tecnologias en la educacion ha de ayudar a desarrollar
aprendizajes mdultiples para adaptarse a los desafios del mundo moderno
producto de la cuarta revolucion industrial y lo que se ha denominado VUCA de
la sociedad moderna. Dentro de dichos aprendizajes se fundamenta en adelante
que el enfoque didactico con el cual se dara uso a las tecnologias emergentes
de modelado 3D y realidad aumentada, ha de ser para el desarrollo de las cuatro
habilidades fundamentales para el siglo XXI a considerarse dentro de los
aprendizajes genéricos, durante el desarrollo de los aprendizaje esperados
propios del curriculum y plan de estudio nacional en educacion media técnico

profesional para la especialidad de electricidad.

Para lo anterior se han de considerar tanto las ventajas y desventajas existentes
al incorporar las tecnologias emergentes propuestas, teniendo en consideracion
gue los softwares y equipamiento necesarios para la implementacion didactica

de estas, son para ensefiar los aprendizajes curriculares en contextos donde no
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haya un apoyo industrial pero se pueda cumplir con conocimientos técnicos y
prioritarios minimos para el desarrollo de la propuesta didactica. Asi, por tanto,
se deben cumplir los requerimientos basicos de implementacién, como los
programas Yy aplicaciones respectivas con licencias de educacion; y equipos
computacionales y/o méviles adecuados para el uso didactico de la realidad
aumentada y el modelado 3D en el aula, siendo fundamental considerar cuanto
manejan estas nuevas tecnologias al planificar la capacitacion basica para la

didactica.
3.3.1. Modelado 3D

Es un archivo que mediante software permite disefar y visualizar un objeto en
tres dimensiones. Su materializacion puede realizarse mediante una impresora
3D, que es una maquina que permite realizar impresiones de objetos en tres
dimensiones a partir del archivo de disefio generado mediante un programa
compatible de modelado 3D. Un programa de modelado 3D es el AutoCAD
(software de Disefio Asistido por Ordenador) de Autodesk (2015) y Paint 3D de
Microsoft (2016a). Los disefios en 3D pueden ser piezas, figuras, maquetas y las
areas en las que comenzaron a utilizarse mas son en las de arquitectura y disefio
industrial. En este estudio se propone el disefio de una pieza de iluminacién tipo
lampara creado en el aula por sus estudiantes. Para mayor detalle sobre este tipo
de tecnologia puede revisar el informe de NMC Horizon Report (2015).

Sobre el modelado 3D en la didactica para la educacion, con principalmente
Moreno, N.; Leiva, J. & Lopez, E. (2016), Mejia, H. (2014), Saorin, J.; Meier, C.;
De La Torre, J.; Melian, D. & Truijillo, D. (2015) y NMC Horizon Report (2016)
como referentes, se adscribe como marco tedrico que los programas de
computadora y juegos en tabletas para el disefio de modelado 3D son
herramientas que permiten cumplir con los aprendizajes esperados en distintas
areas, incluida la electricidad para el caso de este estudio. Estas herramientas

son fundamentales en contextos donde no exista un apoyo industrial ni se cumpla
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con conocimientos técnicos que son basicos y de prioridad en la educacién media
técnico profesional. Softwares como Blokify y Pottery, debido a que son
aplicaciones en equipos inteligentes moviles, permiten introducir el modelado 3D
digital en cualquier aula, permitiendo iniciar a jovenes en el modelado
tridimensional, acostumbrandoles a trabajar y desenvolverse en un entorno 3D
con medios digitales, sin requerir de aprendizaje avanzados ni conocimientos
previos de programas de modelado. Blockify puede ayudar a estudiantes, desde
muy jévenes, a entender las vistas normalizadas, el alzado, la planta y el perfil
de un objeto geométrico. Son importantes para el dibujo técnico y su
conocimiento es necesario para carreras como ingenieria o arquitectura. A su vez
programas de modelado 3D como AutoCAD (Autodesk, 2015) y Paint 3D
(Microsoft, 2016a) ayudan y son necesarios para trabajos como por ejemplo en
ingenieria de detalles de electricidad, siendo el caso aplicativo de la didactica
propuesta para este estudio. Es ideal contar con las ventajas y desventajas que
implica la incorporacion de la impresora 3D, considerando que por medio de la
impresion 3D se obtienen prototipos de produccion rapida, agil y variable (de
pequefios o0 grandes lotes) como resultado de los trabajos en el software de
modelado 3D. Sin embargo, esto presenta problemas en su aplicacion, con
desventajas como los costos para su adquisicién y la de materiales para la
impresion 3D, donde dichos materiales pueden desprender gases contaminantes
al momento de fusionarse o generar particulas que invaden los pulmones y
pueden provocar enfermedades respiratorias; ademas del consumo alto de
energia eléctrica para su funcionamiento. Sin embargo, estas limitantes técnicas,
podran mejorarse con nuevas técnicas de eficiencia energética y de materiales,
siendo para el caso de esta propuesta didactica, su incorporacién de manera
indirecta, solicitando a la casa de estudio que suscita esta investigacion, la

impresion de los productos finales disefiados en aula por los mismos estudiantes.

3.3.2. Realidad aumentada (RA)
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Para evitar limitar la realidad aumentada a tecnologias especificas, Moreno, N.;
Leiva, J. & Lépez, E. (2016) define la RA como sistemas que tienen las tres
siguientes caracteristicas: combina lo real y lo virtual; es interactiva y en tiempo
real; es registrada en 3D. Estas tres caracteristicas delimitan de forma clara lo
que es 0 no es un sistema de RA. Especificamente se excluyen los sistemas 2D
y se obliga a la interactividad en tiempo real, asi el usuario debe poder provocar
acciones en el entorno y que el entorno se vea modificado y se lo haga saber a
su vez al usuario. De ese modo, el usuario, en este caso el estudiante, recibe
estimulos del contexto real y del contexto virtual amplificando sus posibilidades
de aprendizaje. En este estudio se propone aplicar su uso didactico para la
simulacién del disefio 3D de una luminaria tipo lampara creada en el aula por sus
estudiantes, mediante el aplicativo Visual 3D de Microsoft (2016b). Para mayor
detalle sobre este tipo de tecnologia puede revisar el informe de NMC Horizon
Report (2014).

Sobre la Realidad Aumentada (RA) en la didactica para la educacion,
fundamentados principalmente en Moreno, N.; Leiva, J. & L6pez, E. (2016),
Marin Diaz, V. (2016) Prendes, C. (2015) y NMC Horizon Report (2015), se
adscribe como marco tedrico a su consideracion como una tecnologia que se ha
ido incorporando poco a poco en las aulas educativas, convirtiéndose en un
elemento potenciador de aprendizajes reales, cuya potencialidad radica en que
puede responder a las multiples y variadas necesidades del usuario. Se adscribe
por tanto que la RA permite el desarrollo de la educacion transversalmente, salvo
en caso de estudiantes con discapacidad visual; asi mismo, permite el trabajo
colaborativo; facilita el trabajo practico de los contenidos; facilita la comprension
de los contenidos tedricos y de los que se explican en el aula; agiliza la
comunicacion docente discente, al acercar a estos los contenidos de una forma
amena y directa, adecuada a las nuevas generaciones concebidas como nativas
digitales; puede provocar en los estudiantes la curiosidad y sorpresa por

aprender, elementos claves en la etapa juvenil, momento en el que las actitudes,
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aptitudes, estereotipos, valores y creencias van cobrando forma. Para contextos
de inclusion constata que puede ser empleada por personas que presenten
dificultades motrices, psicoldgicas, auditivas y con altas capacidades, pero se
indica que sirve de forma escasa para personas con discapacidad visual. Se
considera como principal limitacion el desconocimiento que tanto docentes en
ejercicio, como en formacion, presentan ante las herramientas digitales
emergentes y que los estudiantes incorporan a su vida cotidiana de manera
natural, propia de nativos digitales. En efecto, la RA resulta prometedora en
cuanto a sus previsibles resultados en el aula; como evidencian los estudios
anteriores, el elemento motivacional, tan importante en la educacién, parece
garantizado, lo cual precisa escoger bien los objetivos a conseguir con la
utilizacién de estos sistemas, teniendo en cuenta a qué clase de educacion se
dirige, siendo importante también considerar los factores econdmicos que
implican la adquisicién de los insumos y material menor para su implementacion,
a saber, recursos los cuales se acotan en: equipos computacionales o
inteligentes moviles y aplicaciones de uso educativo como Visor 3D (Microsoft,

2016b), ademas de material menor como plantillas en papel.
3.3.3. Contexto historico de Cuarta Revoluciéon Industrial

Cabe decir que la consideracion didactica de tecnologias emergentes tiene
principio en el contexto historico de cuarta revolucion industrial o revolucion
tecnoldgica, que viene a saltar los modelos productivos tradicionales, y en efecto,
alterar las relaciones sociales, con la incorporacion combinada de nuevas
tecnologias de informatica, comunicacion, digitalizacion, nanotecnologia,
tecnologias 3D e inteligencia artificial, entre otras, para la maxima automatizacion
de los procesos productivos y el deseable servicio constante al desarrollo
humano. Son producto de la cuarta revolucion industrial, ademas del modelado
3D vy la realidad aumentada, las Criptomonedas o monedas digitales como
sistemas de valor de cambio para mercancias sin intervenciones burocraticas

gue sugieren la posible eliminacién de bancos fisicos y un libre mercado mas
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abierto; junto con la Big Data y el Block Chain para el almacenamiento,
movimiento y andlisis de datos de forma inmediata y constante; computadoras
cuanticas para la elaboracion de nuevos medicamentos cruciales para la vida o
resolucién de problemas cientificos no posibles para la inteligencia humana y
computacional actual; nanotecnologia como microchip subcutaneos para la
compra de mercancias sin efectivo ni tarjetas, o para combinado con impresién
3D fabricar soluciones médicas como Organos sintéticos; ingenieria y edicion
genética para la pre concepcion de neonatos, entre otros avances tecnoldgicos.
Al respecto ya el informe Delors, J. (1996) desde su fecha de publicacién a fines
del siglo XX planteaba a la educacion y a los sistemas educativos, exigencias
sobre la transmision masiva y eficaz de un volumen cada vez mayor de
conocimientos tedricos y técnicos producto de esta revolucion tecnoldgica. Su
impacto en la sociedad tiene por resultado lo que Bauman (2000) argumenta
como Modernidad Liquida, la cual promete a la sociedad: volatilidad,

incertidumbre, complejidad y ambigtedad (VUCA).

3.4. PRESENTACION DE LA PROPUESTA DIDACTICA Y MATERIAL
PEDAGOGICO

Para la propuesta didactica de este estudio fue necesario realizar el material
pedagdgico pertinente para la éptima realizacion del proceso de aprendizaje,
conforme al marco de la buena ensefianza y el estatuto docente. En efecto se
elaboran una planificacién de la propuesta didactica; un poster de presentacion
de la investigacion; una pauta guia para la actividad, como instrumento de
evaluacion y también de analisis para los datos registrados en la pauta de
observacion; y por ultimo, una rabrica para responder a los instrumentos de
evaluacion, correspondientes a encuestas diagnosticas y encuestas de
desemperio, interpretadas como evaluacién diagnostica y autoevaluacién de
desemperio, respectivamente. Cada documento puede observarse en su formato
definitvo en los Anexos de este estudio. Cada documento incluye

respectivamente la informacion entregada a continuacion.
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3.4.1. PLANIFICACION DE LA PROPUESTA DIDACTICA

Nombre de la especialidad: ELECTRICIDAD
Nombre de la actividad: DISENO DE LAMPARA EN MODELADO 3D

Docente a cargo: INVESTIGADORES

Duracion: 4 HORAS

Curso: 3° MEDIO

Unidad : PROYECTOS ELECTRICOS O EMPRENDIMIENTO Y

EMPLEABILIDAD

APRENDIZAJE ESPERADO

Elaboracion de proyectos eléctricos de iluminacion desarrollando habilidades
para el siglo XXI con énfasis en la creatividad, pensamiento critico, comunicacién

y colaboracion.

CRITERIOS DE EVALUACION

Ademas de la realizacion de un proyecto eléctrico de iluminacién, para los
criterios de evaluacion, se consideran las 4C de la educacion para el siglo XXI
como énfasis, segun texto de referencia Fadel, C., Bialik, M., & Trilling, B. (2016);
junto con habilidades segundarias capaces de desarrollar las potenciales
competencias necesarias para la época segun referencia del ATC21s (2012);
ademas de la consideracion del supuesto tedrico de que el uso didactico de
tecnologias emergentes de modelado 3D y realidad aumentado facilita el proceso

de aprendizaje gracias a la motivacion.

1. Creatividad
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Generar ideas originales que tengan valor en la actualidad, interpretar de distintas
formas las situaciones y visualizar una variedad de respuestas ante un problema

0 circunstancia.

2. Pensamiento critico, reflexion y resolucién de problemas

Interpretar, analizar, evaluar, hacer inferencias, explicar y clarificar significados

durante la labor.

Plantear y analizar problemas para generar alternativas de solucién eficaces y
viables.

Aprendizaje Genérico [C]: Realizar las tareas de manera prolija, cumpliendo
plazos establecidos y estandares de calidad, y buscando alternativas y
soluciones cuando se presentan problemas pertinentes a las funciones

desempefiadas.

3. Comunicacién

Abarcar el conocimiento de la lengua y la habilidad para utilizarla en una amplia

variedad de situaciones y mediante diversos medios.

Aprendizaje Genérico [A]: Comunicarse oralmente y por escrito con claridad,
utilizando registros de habla y de escritura pertinentes a la situacion laboral y a

la relacidon con los interlocutores.

4. Colaboracion

Trabajar de forma efectiva con otras personas para alcanzar un objetivo comun,

articulando los esfuerzos propios con los de los demas.
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Aprendizaje Genérico [D]: Trabajar eficazmente en equipo, coordinando acciones
con otros in situ o a distancia, solicitando y prestando colaboracién para el buen

cumplimiento de sus tareas habituales o emergentes.

5. Adaptabilidad para la vida y carrera

Abarcar, por ejemplo, capacidades de planeamiento y fijacibn de metas;
capacidades para persistir y sortear obstaculos en el camino, como la resiliencia,

la tolerancia a la frustracion, el esfuerzo y el diadlogo interno positivo.

6. Apropiacion de las tecnologias digitales y manejo de la informacion

Explorar, crear, comunicarse y producir utilizando las tecnologias como
herramientas; y acceder a la informacion de forma eficiente, evaluarla de manera

critica y utilizarla de forma creativa y precisa.

Aprendizaje Genérico [H]: Manejar tecnologias de la informacion y comunicacion
para obtener y procesar informacion pertinente al trabajo, asi como para

comunicar resultados, instrucciones e ideas.

7. Aprender a aprender

Conocer, organizar y auto-regular el propio proceso de aprendizaje.

Aprendizaje Genérico [G]: Participar en diversas situaciones de aprendizaje,
formales e informales, y calificarse para desarrollar mejor su trabajo actual o bien
para asumir nuevas tareas o puestos de trabajo, en una perspectiva de formacion

permanente.
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8. Motivacion por el proceso de aprendizaje gracias a la didactica

Disposicion a patrticipar de la actividad didactica con capacidad para asumir un

rol activo, reflexivo y constructivo en la clase.

METODOLOGIA SELECCIONADA:

e Aprendizaje colaborativo basado en problemas o retos.

e Pauta Guia.

DESCRIPCION DE LAS TAREAS QUE REALIZAN DOCENTES Y
ESTUDIANTES Y LOS RECURSOS QUE SE UTILIZAN EN CADA UNA DE LAS
SIGUIENTES ETAPAS:

INICIO (20 minutos)

Investigadores Docentes:

e Se prepara un equipo de proyecciéon multimedia y un computador para la
presentacion de la experiencia didactica y los pasos a seguir en pauta guia.

e Se disponen los elementos de trabajo para la actividad de modelado 3D y
realidad aumentada.

e Presenta introduccion de la investigacion y entrega los documentos de
autorizacion e instrumentos de investigacion diagnostica para la experiencia.

¢ Inicia la sesibn comentando los objetivos de la experiencia, los aprendizajes
gue se esperan lograr, las metodologias que se utilizaran para realizar la
actividad y la forma en que sera evaluada la actividad, junto con explicar la
rubrica para los criterios de evaluacion.

Estudiantes:

e Toman nota de las informaciones.

¢ Verifican la informacién indicada y la comparan con lo existente.
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e Registran los datos en documentos de investigacion previa a la actividad y
completan la encuesta diagnostica.

EJECUCION (140 minutos)

Investigadores Docentes:

e Expone acerca de los conceptos, técnicas y procedimientos necesarios de
saber para la actividad practica de modelado 3D.

e Demuestra en forma eficaz el proceso que se debe realizar en la practica.

e Prepara grupos de trabajo.

e Supervisa equipamiento para la actividad practica; entrega pauta guia y
establece estandares de calidad para el trabajo.

e Supervisa actividades, corrige y ensefia variadas técnicas in situ.

¢ Finalmente, retira el pauta guia anexado como informe de la actividad y
guarda archivos de trabajos finales de modelado 3D.

Estudiantes:

e Toman nota de las demostraciones ensefiadas.

e Verifican la informacién indicada y la comparan con lo existente.

e Realizan la actividad practica considerando acciones y pasos practicos
ensefiados.

e Registran los datos en pauta guia con las observaciones y las conclusiones
solicitadas para la actividad.

CIERRE (20 minutos)

Investigadores y Docente:

e Invita a cada grupo a hacer una exposicion de sus analisis y conclusiones.

e Aclaran conceptos y dudas que surgen de la actividad préactica.

e Entrega instrumento de investigacion y rubrica para la retroalimentacion de la
experiencia, correspondiente a una encuesta de desempefio Yy
autoevaluacion.

Estudiantes:

e Exponen caracteristicas u observaciones relevantes relacionadas a la

actividad.
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Analizan las exposiciones realizadas y unifican criterios para dar una
respuesta de mejora a los requerimientos de elaboracion de proyectos de
iluminacion con modelado 3D.

Completan instrumento de investigacion para la retroalimentacion de la

experiencia.

RECURSOS:

Proyector.

Poster de la actividad de investigacion.

Laboratorio con aparatos Smart o computadoras con software de modelado
3D y realidad aumentada: AutoCad o Paint 3D y Visor 3D.

Pauta guia.

Instrumento de evaluacion diagndstica: encuesta diagnostica.

Instrumento de evaluacion formativa: pauta guia, encuesta de desempefio y
autoevaluacion.

Documentos de autorizacion para participar de la actividad de investigacion.

TIPO DE EVALUACION:

Evaluacion diagnostica y formativa con enfoque por competencias. Registro

mediante pauta guia, encuestas diagnostica y de autoevaluacion de desempefio.

FECHA:

Por definir con institucion escolar considerando 180 minutos, equivalentes a 4

horas pedagogicas, repartidas en 20 minutos de inicio, 140 minutos de desarrollo

y 20 minutos de cierre.
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3.4.2. PAUTA GUIA DE LA DIDACTICA

Nombre de la actividad: DISENO DE LAMPARA EN MODELADO 3D

Duracion: 4 HORAS
Curso: 3° MEDIO
Especialidad: ELECTRICIDAD

APRENDIZAJE ESPERADO

Elaboracion de proyectos eléctricos de iluminacion desarrollando habilidades
para el siglo XXI con énfasis en la creatividad, pensamiento critico, comunicacion

y colaboracion.

INDICACIONES

1. Forme equipos de 2 a 4 personas y tome apuntes de la demostracion guiada
en modelado 3D.

2. Solucione el siguiente problema: Elaborar un disefio de lampara en modelado
3D.

3. Practique con la plataforma de modelado 3D de su laboratorio los disefios de
propuesta.

4. Defina al menos un disefio de lampara como producto final del equipo.

5. Defina el nombre del producto final a presentar y redacte una resefia con las
razones de su eleccion y sus caracteristicas.

6. Entregue archivo de modelado 3D guardado en formato FBX (Archivo >
Guardar Como)

7. Presente su producto final como grupo en Realidad Aumentada o Mixta.

8. Complete la Encuesta de desempefio de la actividad y autoevaliese. En un
plazo de 10 dias habiles su disefio 3D serd impreso y entregado para su
electrificacion como lampara de producto final.
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METODOLOGIA SELECCIONADA:

e Aprendizaje colaborativo basado en problemas o retos.

e Pauta Guia.

NOMBRE DE PARTICIPANTES:

Espacio para completar con nombre de participantes del equipo.

NOMBRE Y RESENA DEL PRODUCTO:

Espacio para completar con el nombre y la justificacién del disefio de lampara

presentado como equipo.

3.4.3. RUBRICA DE EVALUACION DE LA DIDACTICA

Se articulan los criterios de evaluacion para la propuesta didactica en cuanto al
desarrollo de habilidades para el siglo XXI como indicadores, segun pauta de
apreciacion de escala tipo Likert, desde el muy de acuerdo al muy en desacuerdo,
en cuatro niveles y conforme la siguiente rubrica, la cual sintetiza criterios segun
referencias de Fadel, C., Bialik, M., & Trilling, B. (2016) y ATC21s (2012).

Aporta con Inventivas e
ideas onginales para la
resolucon de la
actividad. Uuliza Cumple parciaimente
LACMICAs para crear ideas con 1a mayoria de los
visualizando mltiples cnitenos presentados.
positelidades desde
distintos puntos de
vista.

Cumple minilmamente y

de forma superfical con

algunos de los critenos
presentados.

NO cumple con ninguno
de los critencs
presentados.
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Dessrrohin de

pRRSSM NN cnTico, 1n
reflaxién y resalucion de
okl mas

para ge
ternativas de solucion
eficaces y viables.

Muestra apertura al
dialogo y escucha con
atencion al resto,
Comprende mangjos e
intenciones del resto,
Presta atencion al
descifrado de la
Informacion. Articula de
manera efectiva sus
emodiones e Ideas,
construyendo mensajes

CONCretos y
nmbmdos de
forma dara y ordenada.
Usa lenguaje adecuado

para

Desarrotio dn
rabllijadss ge
Comuneoae n

explicaciones o
soludones al trabajo.

Participa activamente en

Dasatrolo o0&
Mbuidades do
Colabamaaion

y liderar,

Dosaroilo de
rabllicanes o=
amptatslidsd pera n
vitle ¥ carrery

Durante |a actividad
int2gra el explorar,

Dessirolio de Crear, comunicarse y

hatilidades de producir utlizando las
polivalenta poara la como
aproEaoon de las herramientas, junto con
o L acceder a fa informacian
oo de is de forma eficiente,
informacian evaluaria de manera
critica y utilizara oe
forma creativa y precisa,

Cumple parcialmente
con la mayoria de los
critenos presentados.

Cumple paraalmente
con la mayoria de ios
criter}os presentados,

Cumple parciaimente
con la mayoria de los
cntenos presentados.

Cumple parclaiments
con la mayoria de los

Critenos presentados.

Cumple pardalmente
con la mayoria de los

critenos presentados.
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Cumple minimamente y

No cumple con nnguno
de forma superfical con f vach
algunos de los critenos

presentados, presentados.

Cumple minimamente y
de forma superficial con No u::ple mmm"n u'? -
algunos de los critenos

presentados.

Cumple minimamente y ;
de forma superfical con  N© ‘:':g g:" ngune
algunos de los criterios oS triterdos

presentados.
Cumple minimamente
de forma superfiaal eo‘l'r No ‘:.'?'%‘.f mm
algunos de los critenos presentados.
presentados, :
zmﬁumax;; No cumple con MnguNo
de los ariterios
algunos de los criterios presentados.
presentados.



Conoce, organiza y
auto-regula su propio
proceso de aprendizaje
concentrdndose en la
actividad y en la
informacion que se le
entrega, organizando la
informacién que se le
proporciona y
manejando distractores.

Cumple minimamente y

de forma superficial con

algunos de los crntenos
presentadas.

Cumple parcialmente
con la mayoria de los
critenos presentados.

NO cumple con mnguno
de los criterics
presentados.

Tene disposicion a
partcipar de |a actividaa
didactica con capacidad

para asumir un rol

activo, reflexivo y
constructivo en la clase,

Cumple minimamente y

de forma superficial con

algunos de 108 criterios
presentados.

Cumple parcialmente
con la mayoria de los
critenos presentados.

Nao cumple con ninguno
de los cnterios
presentados.

Fuente: Elaboracion propia
3.4.4. MATERIAL DE APOYO PARA LA DIDACTICA
Este documento corresponde al material de apoyo para la presentacion de la
propuesta didactica y el estudio de investigacion. Entregada la siguiente

informacion.

TITULO DE LA INVESTIGACION

IMAGENES DE REFERENCIA

Las imagenes incluyen el simbolo de la universidad para la cual se realiza la
investigacion. Imagenes de ejemplo para modelos de lamparas 3D en digital y

real. lconos de software y aplicativos para modelado 3D y realidad aumentada.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

INFORMACION RELEVANTE DE LA PROPUESTA DIDACTICA

CRITERIOS DE EVALUACION DE LA PROPUESTA DIDACTICA
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REFERENCIAS DE LA INVESTIGACION

La lista incluye una seleccion de las referencias principales.
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A continuacion se presentan los elementos metodoldgicos utilizados en este
estudio para la investigacion de tesis, exponiendo la metodologia adoptada, las
estrategias y el procedimiento para la recoleccion de datos y antecedentes, junto

a las fases de la investigacion.

Este estudio tiene sus principios en la Metodologia de la investigacion de
Hernandez, R.; Fernandez, C. & Baptista, M. P (2010), el cual considera que los
procesos de investigacion tienden a dos objetivos, a saber: primero generar
conocimientos y planteamientos de teorias, segundo la resolucién de
problematicas. La forma en que una investigacion se aproxima o aborda al objeto
de estudio estd dado por el enfoque que se estime darle a la investigacion,

pudiendo ser cuantitativo, cualitativo o mixto.

El enfoque cualitativo se basa en procedimientos estandarizados utilizando datos
estadisticos, considera una idea de investigacién que se transforma en una o
varias interrogantes de investigacion, que derivan en hipoétesis y variables, y que
posteriormente son sometidas a pruebas y transformada en datos numéricos
cuyos resultados analizados y evaluados estadisticamente son extendidos a un
universo mas amplio. Por otro lado, el enfoque cualitativo no utiliza
procedimientos estandarizados, las hipotesis o variables, si bien existen, se
presentan en cualquier parte de la investigacion, buscando la comprension del
fenbmeno en su contexto natural y sin utilizar técnicas basadas en datos
numeéricos para la recoleccibn de datos, muy por el contrario, utiliza la
observacion, la entrevista, la revision de documentos y la interaccion con los

grupos de estudio.

4.1. ENFOQUE DE ESTUDIO
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Basado en el texto de investigacion educativa de McMillan J.H.; Schumacher S.
(2005), este estudio de investigacion educativa trabaja con un enfoque mixto
complementario de disefio exploratorio—descriptivo, por lo tanto, la problematica
de investigacion correspondiente al uso de tecnologias emergentes de modelado
3D y realidad aumentada en la didactica de educacion media técnico profesional
para el desarrollo de habilidades de siglo XXI en estudiantes de la especialidad
de electricidad, representa parte de una realidad pedagogica transversal a la
educaciéon TP, que trata la aplicacidon didactica de estas nuevas tecnologias, de
cara a la modernidad, para la motivacion por el proceso de aprendizaje, junto con
el desarrollo de la creatividad, el pensamiento critico, la comunicacion y la
colaboracién, como capacidades necesarias para el buen desenvolvimiento de
sus estudiantes en el mundo del mafiana, como se evidencia en los antecedentes

de este estudio.

El caracter exploratorio y descriptivo de este estudio estd dado por sus objetivos
especificos, respecto a disefiar y aplicar una didactica utilizando nuevas
tecnologias de modelado 3D y realidad aumentada, en un campo de analisis
donde no se le ha considerado ni investigado en Chile antes, como es la

educacion media técnico profesional en la especialidad de electricidad.

4.2. RECOLECCION DE DATOS

Dado el enfoque de investigacion mixto, considerando instrumentos cuantitativos
y cualitativos, este proceso se ha de centrar en el método de estudio de caso y
la técnica de entrevistas cerradas, con cuestionarios del tipo encuesta, como
sugiere el texto de investigacion educativa de McMillan J.H.; Schumacher S.
(2005).

Para el instrumento cuantitativo se confeccionara una lista de preguntas

vinculadas a la aplicacion de una propuesta didactica con tecnologias
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emergentes de modelado 3D y realidad aumentada, para la motivacién por el
proceso de aprendizaje, y principalmente, para el desarrollo de habilidades para
el siglo XXI como son la creatividad, el pensamiento critico, la comunicacién y la
colaboracion, entre otras segun marco teorico. El instrumento sera aplicado de
manera directa por sus investigadores, a estudiantes de tercero medio de la
especialidad de electricidad, con ayuda de su docente a cargo, cuyas
percepciones de la propuesta didactica seran registradas -previamente a la
experiencia- mediante una encuesta diagndstica y -posterior a la experiencia-

mediante una encuesta de desempeio.

Simultaneamente, la recoleccion de datos se complementa con instrumentos
cualitativos de investigacion, mediante la evaluacion de la pauta guia de la
didactica y el registro de una pauta de observacion del estudio de caso, realizado
por quien investiga, con la finalidad de comprobar la aplicabilidad de la propuesta
didactica, analizando su desarrollo para luego ajustar una propuesta final
mejorada. El instrumento busca registrar lo mas concreto posible el fenémeno,
cuyo registro ampliado incluye las herramientas y recursos utilizados, las
actividades desarrolladas y las conductas de las personas durante el desarrollo
de la didactica, registrando ademas el ambiente o clima emocional, las
respuestas de las personas frente a los aprendizaje esperados, conductas
verbales y no verbales, habilidades de siglo XXI observadas, habilidades de
competencia técnica, entre otros aspectos. A la misma pauta se suman notas
analiticas sobre las primeras ideas que surgen a partir de lo observado,
permitiendo guiar el analisis de datos a una primera interpretacion, registrando
antecedentes interesantes de destacar, como por ejemplo: estrategias y técnicas
didacticas; conflictos o tensiones; intervenciones imprevistas; liderazgos

informales; entre otros.

Ademas de los registros de observacion del proceso de aprendizaje antes

mencionados, se considera para la recoleccion de datos, tanto en los
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instrumentos cuantitativos como cualitativos, observar el eventual desarrollo de
otras habilidades de s. XXI -de menor prioridad segun las referencias de este
estudio- como son la resolucion de problemas dentro del pensamiento critico; el
aprender a aprender; la adaptabilidad para la vida y carrera; y la apropiacion de

tecnologias digitales y el manejo de la informacioén (ATC21s, 2012).

Para dar validez a la investigacion, se considera la triangulacién de los datos,
considerando las multiples fuentes de recoleccidén de datos de los instrumentos,
junto con los andlisis cuantitativos generales, la eliminaciéon de informacién
irrelevante y el resumen de datos, dando entendimiento del material analizado

desde su enfoque mixto complementario.

Para el analisis de la propuesta didactica de este estudio, con el material
pedagdgico pertinente para la éptima realizacion del proceso de aprendizaje,
conforme al marco de la buena ensefianza y el estatuto docente, se disefian los
siguientes instrumentos de investigacion, como instrumentos de evaluacion de
los indicadores respectivos a este estudio de tesis sobre el desarrollo de
habilidades para el siglo XXI aplicando el uso didactico de tecnologias
emergentes de modelado 3D y realidad aumentada. Cada documento puede

observarse en su formato definitivo en los Anexos de este estudio.

4.2.1. INSTRUMENTO DE EVALUACION DIAGNOSTICA CON
CUESTIONARIO DE PREGUNTAS CERRADAS TIPO ENCUESTA

Este documento incluye a cada participante la informacion sobre el
consentimiento informado y de confidencialidad para participar de la
investigacion, ademas entrega indicaciones para responder el documento y
registrar respectivamente la informacion a continuacién, a manera de diagnostico
previo a la aplicacion de la propuesta didactica. El documento instrumento de

investigacion incluye lo siguiente.
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CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADA

Estimado/a participante:

El presente instrumento esta referido al seminario para optar al grado Licenciado
en Educacién en la Universidad Catolica Raul Silva Henriquez y se orienta a la
mejora de la didactica en educacién media técnico profesional de la especialidad
de electricidad en Chile, con el uso de tecnologias emergentes de modelado 3D
y realidad aumentada para el desarrollo de habilidades del siglo XXI.

Para conocer la relacion que tienen como estudiantes con estas tecnologias
emergentes y lo que denominamos habilidades del siglo XXI (creatividad,
pensamiento critico, comunicacién y colaboracién) en el proceso de aprendizaje,
solicitamos completar el presente instrumento de investigacion.

Con lafinalidad de obtener informacion vélida y confiable, es necesario que usted
emita su opinion marcando con una “X” en cada uno de los casilleros que se
presenta y complete las preguntas abiertas que se incluyen cuando asi se
requiera, tal como se explica en las “Indicaciones” que se encuentran mas abajo.
También es importante sefialar que esta encuesta es de caracter voluntario y

anonimo, por ende, la informacién que usted entregue es confidencial.

INDICACIONES

Este instrumento utiliza para algunas preguntas, escala tipo Likert, con
respuestas que entregan la posibilidad de registrar cuan de acuerdo o en
desacuerdo es su opinidn frente a cada afirmacion que se realiza. Se solicita
favor indicar con “X” en aquella alternativa que mas se acerque a su modo de
pensar. Otra parte del instrumento utiliza preguntas dicotbmicas, donde su
respuesta es Sl o NO, en el caso que se pida registrar observaciones en su
respuesta, se ruega favor colaborar e indicar su parecer frente a lo que se le
consulte.

De ante mano se agradece su disponibilidad para responder este instrumento.
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INSTITUCION ESCOLAR A LA QUE PERTENECE

Alternativas de respuesta:
e Institucidn escolar técnico profesional

e Otro tipo de institucion escolar

ESPECIALIDAD A LA QUE PERTENECE

Alternativas de respuesta:
e Especialidad de electricidad.

e Otro tipo de especialidad.

TIPO DE VINCULACION TIENE CON LA INSTITUCION ESCOLAR

Alternativas de respuesta:
e Docente.
e Estudiante

e Oftro.

RANGO DE EDAD EN LA QUE SE ENCUENTRA

Alternativas de respuesta:
e Menor a 20 afos.

e Entre 20y 35 afios.

e Entre 36 y 55 afios.

e Mas de 56 afnos.

L ¢CUAL ES SU PERCEPCION SOBRE LAS SIGUIENTES
CONSIDERACIONES EN TORNO AL USO DE NUEVAS TECNOLOGIAS PARA
EL APRENDIZAJE EN AULAS DE EDUCACION TECNICO PROFESIONAL?

A continuacion se exponen algunas afirmaciones, frente a ellas indique su
opinion:

1. Aumentan el interés y la motivacion por aprender.
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2. Se asocian a una actividad intelectual desafiante y moderna.

(*) Estas preguntas buscan registrar datos de la percepcion de cada
estudiante en relacion a la motivacion por el proceso de aprendizaje gracias al
uso didactico de tecnologias emergentes, como plantean supuesto de

investigacion.

Potencian las habilidades de creatividad.
Potencian el pensamiento critico, la reflexién y resolucién de problemas.

Potencian las habilidades de comunicacion.

S

Potencian las habilidades de colaboracion y el aprendizaje colaborativo.

(*) Estas preguntas (3 al 6) buscan registrar datos de la percepcién en cada
estudiante respecto al desarrollo de habilidades de siglo XXI en el proceso de
aprendizaje gracias al uso didactico de tecnologias emergentes.

7. Favorecen la inclusion y el apoyo a estudiantes con distintas capacidades.
8. Se asocian al aprendizaje practico e interactivo.

(*) Estas preguntas (7 y 8) buscan registrar datos de la percepcion de cada
estudiante en relacién a la inclusién y el aprender haciendo, gracias al uso
didactico de tecnologias emergentes, como plantea marco tedrico de la

investigacion.

Respuestas en escala tipo Likert, conforme pauta de apreciacion desde:
e Muy de Acuerdo.

e De Acuerdo.

e Desacuerdo.

e Muy desacuerdo.

. (A) ¢(RECONOCE HABER TRABAJADO CON ALGUNAS DE LAS
SIGUIENTES NUEVAS TECNOLOGIAS PARA EL APRENDIZAJE EN EL
AULA?
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A continuacion se exponen algunas afirmaciones, frente a ellas indique su
opinion:

Computadora, Tablet o equipo inteligentes (Smatrt).

Impresion 3D.

Modelado 3D.

Juegos y gamificacion.

Robadtica o domotica.

Inteligencia artificial.

Realidad aumentada, virtual o mixta.

© N o o b~ W DhBE

e-Learning (aprendizaje electronico online).

(*) Esta pregunta busca registrar datos de la realidad educativa en el aula
segun cada estudiante en relacion al uso didactico de tecnologias emergentes.

Respuestas en escala tipo Likert, conforme pauta de apreciacion de:
o Si
e NO

Il. (B) ¢ LE GUSTARIA QUE SE IMPLEMENTARAN EN SU ESPECIALIDAD?

A continuacion se exponen algunas afirmaciones, frente a ellas indique su
opinion:

Computadora, Tablet o equipo inteligentes (Smatrt).

Impresion 3D.

Modelado 3D.

Juegos y gamificacion.

Robaotica o domotica.

Inteligencia artificial.

Realidad aumentada, virtual o mixta.

© N o o A~ WD PE

e-Learning (aprendizaje electronico online).
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(*) Esta pregunta busca registrar datos de la percepcion segun el contexto
de cada estudiante en relacién al uso didactico de tecnologias emergentes en el

aula.

Respuestas en escala tipo Likert, conforme pauta de apreciacion de:
e Si me gustaria.

¢ No me gustaria.

lll. (A) COMO MIEMBRO DE LA INSTITUCION ESCOLAR /RECONOCE EL
DESARROLLO DE ESTAS HABILIDADES DURANTE LAS DIDACTICAS EN EL
AULA?

A continuacién se exponen algunas afirmaciones, frente a ellas indique su
opinion:

Creatividad.

Pensamiento critico, la reflexion y resolucion de problemas.

Comunicacion.

Colaboracion.

Adaptabilidad para la vida y carrera.

S

Polivalencia para la apropiacion de tecnologias digitales y manejo de la
informacion.

7. Aprender a aprender.

(*) Esta pregunta busca registrar datos de la realidad educativa en el aula
segun cada estudiante respecto al desarrollo de habilidades de siglo XXI en el

proceso de aprendizaje.

Respuestas en escala tipo Likert, conforme pauta de apreciacion desde:
e Si
e No.

e Desconoce.

up
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. (B) ¢,CREE QUE PUEDEN DESARROLLARSE EN UNA EXPERIENCIA A
BASE DE NUEVAS TECNOLOGIAS PARA EL APRENDIZAJE, COMO EL
MODELADO 3D Y LA REALIDAD AUMENTADA EN SU ESPECIALIDAD?

A continuacion se exponen algunas afirmaciones, frente a ellas indique su
opinion:

Creatividad.

Pensamiento critico, la reflexion y resolucién de problemas.

Comunicacion.

Colaboracion.

Adaptabilidad para la vida y carrera.

o ok w0 N PE

Polivalencia para la apropiacion de tecnologias digitales y manejo de la
informacion.

7. Aprender a aprender.

(*) Esta pregunta busca registrar datos de la percepcién en cada estudiante
respecto al uso didactico de tecnologias emergentes en el aula para el desarrollo

de habilidades de siglo XXI durante el proceso de aprendizaje.

Respuestas en escala tipo Likert, conforme pauta de apreciacion desde:
e Sipuede desarrollarse.
e No puede desarrollarse.

e Desconoce.

V. OTRAS OBSERVACIONES

Espacio para responder.

4.2.2. INSTRUMENTO DE EVALUACION POR ENCUESTA DE
AUTOEVALUACION DE DESEMPENO
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Este documento pretende registrar respectivamente la informacion entregada a
continuacion a manera de evaluacion de desempefio y autoevaluacion de la
propuesta didactica aplicada. Las respuestas de la seccidon | son segun criterios
de evaluacion especificados en la rdbrica de la propuesta didactica. Las
respuestas de la seccion Il son conforme a los indicadores presentados en la
seccién, segun el desempefio de sus estudiantes para reforzar los criterios de

evaluacion de la rubrica.

INSTITUCION ESCOLAR A LA QUE PERTENECE

Alternativas de respuesta:
e Institucidn escolar técnico profesional.

e Otro tipo de institucién escolar.

ESPECIALIDAD A LA QUE PERTENECE

Alternativas de respuesta:
e Especialidad de electricidad.

e Otro tipo de especialidad.

TIPO DE VINCULACION TIENE CON LA INSTITUCION ESCOLAR

Alternativas de respuesta:
e Docente.
e Estudiante

e Otro.

RANGO DE EDAD EN LA QUE SE ENCUENTRA?

Alternativas de respuesta:
e Menor a 20 afos.

e Entre 20 y 35 afios.

e Entre 36 y 55 afos.
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Mas de 56 afios.

AUTOEVALUACION. COMO PARTICIPANTE DE LA EXPERIENCIA

DIDACTICA (RECONOCE EL DESARROLLO DE ESTAS HABILIDADES

DURANTE LA ACTIVIDAD?

A continuacion se exponen algunas afirmaciones, frente a ellas indique su

opinion:

o ok w0 N PE

~

Desarrollo de la Creatividad.

Desarrollo del pensamiento critico, la reflexiéon y resolucién de problemas.
Desarrollo de habilidades de Comunicacion.

Desarrollo de habilidades de Colaboracion.

Desarrollo de habilidades de Adaptabilidad para la vida y carrera.

Desarrollo de habilidades de Polivalencia para la apropiacion de tecnologias
digitales y manejo de la informacién.

Desarrollo de habilidades para aprender a aprender.

8. Desarrollo de motivacion por el proceso de aprendizaje gracias a la didactica.

(*) Esta seccion busca registrar datos de la percepciéon en cada estudiante

respecto al desarrollo de habilidades de siglo XXI como criterios de evaluacion

del proceso de aprendizaje gracias a la propuesta didactica utilizando tecnologias

emergentes de modelado 3D y realidad aumentada.

Respuestas en escala tipo Likert, conforme pauta de apreciacion desde:

Muy de acuerdo.
De acuerdo.
Desacuerdo.

Muy en desacuerdo.

. ENCUESTA DE DESEMPENO EN LA EXPERIENCIA DIDACTICA.
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A continuacién se exponen algunos indicadores, frente a ellas indique su
desempeiio:
1. Hizo uso de las TICs para obtener y procesar informacién pertinente al trabajo
de modelado 3D o para comunicar resultados, instrucciones e ideas.
(*) Pregunta para reforzar datos sobre el desarrollo de la polivalencia para
la apropiacion de tecnologias digitales y manejo de la informacion, segan criterio

de evaluacion N°6.

2. Termind la tarea asignada a tiempo.

(*) Pregunta para constatar la realizacion de la actividad y la efectividad de
la estrategia didactica en cuanto a trabajo colaborativo basado en problemas o
retos, articulado con el criterio de evaluacion N°5, en cuanto a adaptabilidad para

la vida y carrera.

3. Puso atencidn a las opiniones de cada participante del grupo de trabajo.
(*) Pregunta para reforzar datos sobre los criterios de evaluacion N°3, 4y 7,
en cuanto al desarrollo de la comunicacion, la colaboracion y el aprender a

aprender, articuladamente.

4. Participo de las discusiones que realiz6 el grupo para resolver la actividad.
(*) Pregunta para reforzar datos de criterios de evaluacion N°3, 4 y 8, sobre
el desarrollo de la comunicacion, la colaboracion y la motivacion por el proceso

de aprendizaje gracias a la didactica, articuladamente.

5. Fue un aporte de ideas e informacion relevante para los asuntos del grupo de
trabajo.
(*) Pregunta para reforzar datos de criterios de evaluacion N°2, 3y 4, sobre
el desarrollo del pensamiento critico, la reflexion y resolucion de problemas, la

comunicacién y la colaboracion, articuladamente.

63




6. Participd en la elaboracion del producto final del grupo de trabajo.
(*) Pregunta para reforzar datos de criterio de evaluacion N°4 y 8, sobre el
desarrollo de habilidades de colaboracion y de motivacién por el proceso de

aprendizaje gracias a la didactica, articuladamente.

7. Presento ideas légicas y bien argumentadas.
(*) Pregunta para reforzar datos de criterios de evaluacion N°2 y 4, sobre el
desarrollo del pensamiento critico, la reflexion y resolucion de problemas, la

comunicacion, articuladamente.

8. Realizé preguntas de introspeccion para un entendimiento con mayor claridad
y profundidad en lo que respecta a la actividad.
(*) Pregunta para reforzar datos de criterios de evaluacion N°2'y 7, sobre el
desarrollo del pensamiento critico, la reflexion y resolucién de problemas, y el

aprender a aprender, articuladamente.

9. Mouvilizé ideas creativas y/o novedosas.
(*) Pregunta para reforzar datos de criterios de evaluacion N°1, 3y 4, sobre
el desarrollo de la creatividad, la comunicacibn y la colaboracion,

articuladamente.

10.Ayudo a identificar e implementar técnicas en las que el grupo de trabajo
pudiera funcionar mejor.
(*) Pregunta para reforzar datos de criterios de evaluacion N°2 'y 7, sobre el
desarrollo del pensamiento critico, la reflexion y resolucion de problemas, y el

aprender a aprender, articuladamente.

Respuestas en escala tipo Likert, conforme pauta de apreciacion desde:
e Muy de acuerdo.

e De acuerdo.
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e Desacuerdo.

e Muy en desacuerdo.

OBSERVACIONES DE DESEMPENO

Espacio para responder voluntariamente respecto a los logros de aprendizaje, el

desemperio y/o la satisfaccion del participante sobre la propuesta didactica.

4.2.3. PAUTA DE OBSERVACION DE ESTUDIO DE CASO
Este documento pretende registrar datos no descritos por quienes participan de
la investigacion. El estudio del caso a registrar en la pauta incluye todo el proceso

de desarrollo de la propuesta didactica. En efecto, incluye los siguientes datos.

CENTRO ESCOLAR

ESPECIALIDAD

CURSO

N° TOTAL DE PARTICIPANTES

FECHA

NOMBRE OBSERVADOR(A)

LUGAR DE LA EXPERIENCIA

Sala, ambiente, infraestructura, disposicion de pupitres, distribucion de

participantes en la sala, recursos disponibles, entre otros.
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DESCRIPCION DE SITUACIONES EMERGENTES

Retraso de inicio, ausencias, asistencia de personas externas o extraordinarias,

interrupciones, etc.

HORA DE INICIO

HORA TERMINO

REGISTRO AMPLIADO

DESCRIPCION DENSA:

Registro lo mas completo posible, incorpora ejemplos y acciones concretas
utilizando las palabras de sus participantes, las herramientas y recursos
utilizados, las actividades desarrolladas y las conductas de las personas durante
el desarrollo de la didactica, el ambiente o clima emocional, las respuestas de las
personas frente a los aprendizaje esperados, conductas verbales y no verbales,
habilidades de siglo XXI observadas, habilidades de competencia técnica, entre

otros aspectos.

NOTAS ANALITICAS:

Ideas que surgen a partir de lo observado. Es un primer intento de analisis
respecto lo que se observa. Permite guiar el andlisis, es una primera
interpretacion de los datos, datos importantes interesantes de destacar como
estrategias y técnicas didacticas; conflictos o tensiones; intervenciones

imprevistas; liderazgos informales; etc.

4.3. SELECCION DE LA MUESTRA
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Durante el proceso de investigacion se llevara a cabo la seleccion de la muestra,
basado en un muestreo del tipo no probabilistico por acceso, como sugiere el
texto de investigacion educativa de McMillan J.H.; Schumacher S. (2005).para un
estudio de caso fundamentado en la conveniente accesibilidad y proximidad de
la poblacion a investigar, lo que implica un curso accesible cuyos participantes
acepten ser incluidos en la muestra, en esta caso, estudiantes de Il medio en la
especialidad de electricidad, de una institucion escolar técnico profesional
equipada con la tecnologia necesaria para la propuesta didactica de modelado

3D y de realidad aumentada en laboratorio.

A la poblacién participante se les aplicara una encuesta diagndstica y una
encuesta de desempefio con autoevaluacién, sumado a una pauta guia como
instrumento de evaluacion de la propuesta didactica, y el registro de la propuesta
didactica mediante una pauta de observacion del estudio de caso, con el fin de
examinar en detalle el proceso de aprendizaje de la didactica, empleando
multiples fuentes de datos encontradas en el entorno. Ademas, para efectos de
resguardar la privacidad de la poblacién investigada y su establecimiento, los
antecedentes registrados se reservan a los Anexos de este estudio.

4.4. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Conforme como al texto de investigacion educativa de McMillan J.H.;
Schumacher S. (2005), el tipo de analisis de la informacion recopilada
corresponden a un analisis descriptivo de las variables intervinientes en el caso
de lo cuantitativo, y a un andlisis de contenido de la informacién recopilada en el
caso de lo cualitativo. En efecto, una vez recopilada la informacion de registro de
muestras, se procedera a su analisis y cruce respectivo de datos, el analisis
descriptivo serd en cuanto a las tendencias de variables registradas, mientras
que el andlisis de contenido serd en cuanto a analizar separadamente a los

equipos de trabajo y estudiantes durante el proceso de aprendizaje, comparando

67



y contrastando las pautas guias con los registros de la pauta de observacion,
todo con la finalidad de cumplir el objetivo general de este estudio, de evaluar la
propuesta didactica aplicada, para acto seguido, proceder a disefiar una
propuesta de mejora ajustada, ofreciendo conclusiones de los resultados con una
mirada exploratoria-descriptiva de la investigacion sobre el uso de tecnologias
emergentes de modelado 3D y realidad aumentada en la ensefianza diferenciada
de EMTP chilena, especificamente en la especialidad de electricidad, contrastada
con la situacién actual y expectativas futuras de la EMTP para el desarrollo de

habilidades de siglo XXI en sus estudiantes.
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5. PRESENTACION DE RESULTADOS Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

Los resultados a continuacion corresponden a la aplicacion de los instrumentos
de investigacion, como estudio de caso de la propuesta didactica a analizar y
evaluar, para por ultimo crear una propuesta mejorada. Los resultados son los

siguientes.

5.1. ENCUESTA DIAGNOSTICA Y ANALISIS CUANTITATIVO

Conforme a los datos registrados, la totalidad de participantes son estudiantes
menores a 20 afios cursando la especialidad de electricidad en una institucién
escolar técnico profesional. Esto tiene sustento en la metodologia de
investigacion de este estudio, en cuanto a la seleccion de la muestra por acceso.

En este caso un curso de Il medio en una escuela industrial.

18 respuestas

@ Institucion escolar téonico protesional
® Electnodad

® Eswdiante

@ Menor a 20 afos

Fuente: Elaboracion propia

SECCION |. PERCEPCION DE PARTICIPANTES SOBRE LAS SIGUIENTES
CONSIDERACIONES DEL USO DIDACTICO DE NUEVAS TECNOLOGIAS
PARA EL APRENDIZAJE EN AULAS DE EDUCACION MEDIA TECNICO
PROFESIONAL
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Segun los datos registrados se observa que una mayoria de participantes tiene
percepciones positivas, es decir, estad en general de acuerdo o muy de acuerdo
conforme a escala de Likert, con las siguientes consideraciones sobre el uso
didactico de nuevas tecnologias para el aprendizaje en aulas de educacién media
técnico profesional, a saber que: (1) aumentan el interés y la motivacion por
aprender; (2) se asocian a una actividad intelectual desafiante y moderna; (3)
potencian las habilidades de creatividad; (4) potencian el pensamiento critico, la
reflexion y resolucion de problemas; (5) potencian las habilidades de
comunicacioén; (6) potencian las habilidades de colaboracion y el aprendizaje
colaborativo; (7) favorecen la inclusion y el apoyo a estudiantes con distintas
capacidades; (8) se asocian al aprendizaje practico e interactivo.

En efecto, estos datos diagnostican una percepcion positiva de la poblacién
participante en cuanto a una tendencia motivadora por el proceso de aprendizaje
gracias al uso didactico de tecnologias emergentes, como plantea marco tedrico
de la investigacion, como se evidencia en preguntas (1) y (2). Diagnosticando
una percepcion positiva respecto al desarrollo de habilidades de siglo XXI por lo
mismo, evidenciados en preguntas de la (3) a las (6). Junto con el diagndstico de
una percepcion positiva en relacion a la inclusién y el aprendizaje practico,
gracias al uso didactico de tecnologias emergentes, como plantea el marco
tedrico de la investigacién. Cabe observar de lo Ultimo que en coherencia al
enfoque por competencias de la educacion media técnico profesional en chile, es
importante el aprendizaje practico, ademas, en lo relacionado a inclusion, no se
registran participantes con alguna discapacidad o capacidades diferentes, para
gue la propuesta didactica signifique problemas de inclusién, como podria sugerir

el marco teorico, especificamente en el caso de la discapacidad visual.

1. Aumentan el interés y la motivacion por aprender (1 muy de acuerdo y 4 muy

en desacuerdo).
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2. Se asocian a una actividad intelectual desafiante y moderna (1 muy de

acuerdo y 4 muy en desacuerdo).

=

3. Potencian las habilidades de creatividad (1 muy de acuerdo y 4 muy en

desacuerdo).



B

4. Potencian el pensamiento critico, la reflexion y resolucion de problemas (1

muy de acuerdo y 4 muy en desacuerdo).

=

5. Potencian las habilidades de comunicacién (1 muy de acuerdo y 4 muy en

desacuerdo).



B

6. Potencian las habilidades de colaboracion y el aprendizaje colaborativo (1
muy de acuerdo y 4 muy en desacuerdo).

A=

7. Favorecen la inclusion y el apoyo a estudiantes con distintas capacidades (1
muy de acuerdo y 4 muy en desacuerdo).



8. Se asocian al aprendizaje practico e interactivo (1 muy de acuerdo y 4 muy

en desacuerdo).

SECCION Il. PERCEPCION DE PARTICIPANTES SOBRE EL USO DIDACTICO
DE NUEVAS TECNOLOGIAS PARA EL APRENDIZAJE EN EL AULA

Segun los datos registrados se observa que, basado en grafico de Seccion Il (a)
sobre la percepcion de la experiencia educativa de quienes participan, una
mayoria de la poblacion investigada reconoce el no uso didactico de nuevas

tecnologias para el aprendizaje, como son la (2) Impresiéon 3D; (3) Modelado 3D;
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(4) Juegos y gamificacion; (5); Robdtica o domdtica; (6) Inteligencia artificial; (7)
Realidad aumentada, virtual o mixta y (8) e-Learning (aprendizaje electronico
online o simulacién de clase online). Salvo el caso del uso de la (1) Computadora,
Tablet o equipo inteligentes (Smart), caso del cual se puede inferir su aplicacion
en laboratorios de computaciébn, comuUnmente implementados por las
instituciones escolares.

En concordancia con lo anterior, segun datos registrados en grafico de Seccion
Il (b) se observa que practicamente la totalidad de la poblacion demuestra interés
sobre las tecnologias presentadas, en cuanto a que les gustaria la
implementacion didactica de estas tecnologias emergentes alternativas. Entre
ellas el Modelado 3D y la realidad aumentada, las cuales son parte de la

propuesta didactica de este estudio.
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SECCION lll. PERCEPCION DE PARTICIPANTES EN RELACION AL
DESARROLLO DE HABILIDADES DE SIGLO XXI Y EL USO DIDACTICO DE
NUEVAS TECNOLOGIAS DE MODELADO 3D Y REALIDAD AUMENTADA

Segun los datos registrados, como se observa en grafico de Seccioén Il (a), desde
la percepcion de participantes y sus experiencias didacticas, la mayoria de la
poblacion investigada reconoce el desarrollo de habilidades de siglo XXI durante
las didacticas en el aula, en efecto, reconocen el desarrollo de la (1) Creatividad;
(2) Pensamiento critico, la reflexién y resolucién de problemas; (3) Comunicacion;
(4) Colaboracion; (5) Adaptabilidad para la vida y carrera; (6) Polivalencia para la
apropiacion de tecnologias digitales y manejo de la informacién; y (7) Aprender a
aprender. Lo anterior significa que durante los procesos de aprendizaje de la
poblacién participante, la institucion escolar ha trabajado el desarrollo de
habilidades de siglo XXI, sin embargo, se infiere que estas no son reveladas
como tales durante el proceso de educacion, no siendo consideradas como
criterios de evaluaciébn, ni como aprendizajes esperados de mayor
preponderancia.

Paralelamente, como se observa en grafico de Seccion Il (b), segun la realidad
educativa en el aula de cada estudiante, se registrar una mayoria simple que

considera que estas habilidades de siglo XXI antes mencionadas pueden
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desarrollarse con el uso didactico de tecnologias emergentes de modelado 3D y
realidad aumentada. Mientras que poco menos de la mitad desconoce sobre si
puede o no desarrollarse durante el proceso de aprendizaje.

Puede también ser de consideracion, que es solo una minoria la que considera
que no pueden desarrollarse habilidades de siglo XXI como las de (2)
Pensamiento critico, la reflexion y resolucion de problemas, ni tampoco de (3)

Comunicacion.

SECCION IV. OTRAS OBSERVACIONES

Sin observaciones.
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5.2. ENCUESTA DE DESEMPENO Y ANALISIS CUANTITATIVO

Conforme a los datos registrados, al igual que en el caso de la encuesta de
diagnostico, la totalidad de participantes son estudiantes menores a 20 afos
cursando la especialidad de electricidad en una institucion escolar técnico
profesional. Esto tiene sustento en la metodologia de investigacion de este
estudio, en cuanto a la seleccién de la muestra por acceso. En este caso un curso

de Il medio en una escuela industrial, donde se aplicé la propuesta didactica.

SECCION I. AUTOEVALUACION DE PARTICIPANTES SOBRE EL
DESARROLLO DE HABILIDADES PARA EL SIGLO XXI DURANTE EL
PROCESO DE APRENDIZAJE EN LA EXPERIENCIA DIDACTICA

Segun los datos registrados se observa que una mayoria de la poblacién
participante, en su autoevaluacion, tiene percepciones positivas respecto a los
criterios de evaluacion de la actividad didactica, es decir, estd en general de
acuerdo o muy de acuerdo -conforme a escala de Likert- en reconocer haber
desarrollado durante el proceso de aprendizaje las habilidades de (1) Creatividad;
(2) pensamiento Critico, reflexién y resoluciéon de problemas; (3) Comunicacion;
(4) Colaboracion; (5) Adaptabilidad para la vida y carrera; (6) Polivalencia para la
apropiacion de tecnologias digitales y manejo de la informacioén; (7) aprender a
aprender. Todas habilidades para el siglo XXI desarrolladas gracias a la
propuesta didactica utilizando nuevas tecnologias de modelado 3D vy realidad
aumentada, sumando también que una mayoria de la poblacién participante
reconoce (8) Desarrollo de motivacién por el proceso de aprendizaje gracias a la
didactica.

Paralelamente se puede observar que solo dos criterios de evaluacion son
reconocidos negativamente en cuanto a su desarrollo, por una minima parte de

la poblacién participante. Dichos criterios corresponden al desarrollo del (2)
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pensamiento Critico, reflexiobn y resolucion de problemas; junto con la (3)

Comunicacion.

N

S

Desatrrollo de la Creatividad.

Desarrollo del pensamiento critico, la reflexibn y resolucion de
problemas.

Desarrollo de habilidades de Comunicacion.

Desarrollo de habilidades de Colaboracion.

Desarrollo de habilidades de Adaptabilidad para la vida y carrera.
Desarrollo de habilidades de Polivalencia para la apropiacion de
tecnologias digitales y manejo de la informacion.

Desarrollo de habilidades para aprender a aprender.

Desarrollo de motivacién por el proceso de aprendizaje gracias a la

didactica.

SECCION IIl. ENCUESTA DE DESEMPENO DE PARTICIPANTES SOBRE EL

PROCESO DE APRENDIZAJE EN LA EXPERIENCIA DIDACTICA PARA EL

REFUERZO DE DATOS SOBRE EL DESARROLLO DE HABILIDADES DE

SIGLO XXI

Los datos registrados en el grafico de la seccion Il de la encuesta de

autoevaluacion de desempefio, evidencian que una mayoria de la poblacion

participante, tuvo percepciones positivas respecto a los indicadores de

desempefio durante la actividad didactica, es decir, en general estuvieron de
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acuerdo o muy de acuerdo -conforme a escala de Likert- en haber tenido un
desempefio durante el proceso de aprendizaje, donde la mayoria de
participantes:

(1) Hizo uso de las TICs para obtener y procesar informacion pertinente al trabajo
de modelado 3D o para comunicar resultados, instrucciones e ideas, lo cual
refuerza datos sobre el desarrollo de la polivalencia para la apropiacion de
tecnologias digitales y manejo de la informacién, segun criterio de evaluacion
N°6.

(2) Terminé la tarea asignada a tiempo. Lo cual constata la realizacion de la
actividad y la efectividad de la estrategia didactica en cuanto a trabajo
colaborativo basado en problemas o retos, que articuladamente refuerza también
datos sobre el desarrollo del criterio de evaluacion N°5, en cuanto a adaptabilidad
para la viday carrera, evidenciado en que participantes pudieron adaptarse a una
experiencia did4ctica utilizando una tecnologia emergente que en general no
habian trabajado, logrando de todas formas completarse la actividad.

(3) Puso atencion a las opiniones de cada participante del grupo de trabajo. Lo
cual refuerza datos sobre los criterios de evaluacion N°3, 4 y 7, en cuanto al
desarrollo de la comunicacion, la colaboracion y el aprender a aprender,
articuladamente durante el desempefio en la actividad.

(4) Particip6 de las discusiones que realiz6 el grupo para resolver la actividad. Lo
cual refuerza datos de criterios de evaluacién N°3, 4 y 8, sobre el desarrollo de
la comunicacion, la colaboracion y la motivacion por el proceso de aprendizaje
gracias a la didactica, todo articuladamente durante el desempefio en la
actividad.

(5) Fue un aporte de ideas e informacion relevante para los asuntos del grupo de
trabajo. Lo cual refuerza datos de criterios de evaluacion N°2, 3 y 4, sobre el
desarrollo del pensamiento critico, la reflexion y resolucién de problemas, la
comunicacién y la colaboracion, todo articuladamente durante el desempefio en

la actividad.
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(6) Participd en la elaboracion del producto final del grupo de trabajo. Lo cual
refuerza datos de criterio de evaluacion N°4 y 8, sobre el desarrollo de
habilidades de colaboracién y de motivacion por el proceso de aprendizaje
gracias a la didactica, todo articuladamente durante el desempefio en la
actividad.

(7) Present6 ideas logicas y bien argumentadas. Lo cual refuerza datos de
criterios de evaluacion N°2 y 4, sobre el desarrollo del pensamiento critico, la
reflexion y resolucion de problemas, junto con la comunicacién, todo
articuladamente durante el desempefio en la actividad.

(8) Realiz6 preguntas de introspeccion para un entendimiento con mayor claridad
y profundidad en lo que respecta a la actividad. Lo cual refuerza datos de criterios
de evaluacion N°2 'y 7, sobre el desarrollo del pensamiento critico, la reflexion y
resoluciéon de problemas, y el aprender a aprender, todo articuladamente durante
el desempefio en la actividad.

(9) Moviliz6 ideas creativas y/o novedosas. Lo cual refuerza datos de criterios de
evaluacion N°1, 3y 4, sobre el desarrollo de la creatividad, la comunicacion y la
colaboracion, todo articuladamente durante el desempefio de participante en la
actividad.

(10) Ayudoé a identificar e implementar técnicas en las que el grupo de trabajo
pudiera funcionar mejor. Lo cual refuerza datos de criterios de evaluacion N°2 y
7, sobre el desarrollo del pensamiento critico, la reflexion y resolucion de
problemas, y el aprender a aprender, todo articuladamente durante el desempefio

en la actividad.

LLbbbbellLl
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10.

Hizo uso de las TICs para obtener y procesar informacion pertinente al
trabajo de modelado 3D o para comunicar resultados, instrucciones e
ideas.

Termind la tarea asignada a tiempo.

Puso atencién a las opiniones de cada participante del grupo de trabajo.
Participé de las discusiones que realiz6 el grupo para resolver la
actividad.

Fue un aporte de ideas e informacién relevante para los asuntos del
grupo de trabajo.

Particip6 en la elaboracion del producto final del grupo de trabajo.
Presentd ideas logicas y bien argumentadas.

Realizd preguntas de introspeccion para un entendimiento con mayor
claridad y profundidad en lo que respecta a la actividad.

Movilizé ideas creativas y/o novedosas.

Ayudoé a identificar e implementar técnicas en las que el grupo de trabajo

pudiera funcionar mejor.

OBSERVACIONES DE DESEMPENO

No se registran observaciones por parte de participante. Como esta parte de la

encuesta era voluntaria respecto comentar sobre los logros de aprendizaje, el

desempefio y/o la satisfaccion de cada participante sobre la propuesta didactica,

se puede observar que no hay acotaciones relevantes por parte de la poblacion

participante, ni en cuanto a valoraciones negativas 0 positivas en torno a la

didactica.

5.3.

PAUTA DE OBSERVACION DE ESTUDIO DE CASO Y ANALISIS
CUALITATIVO
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La pauta de observacion de la propuesta didactica en su formato original se

encuentra en Anexos, registrando los siguientes datos para la investigacion:

Centro Escolar: Escuela industrial; Especialidad: electricidad; Curso: 3° medio.
N° Total de Participantes: 18 estudiantes.

Fecha: jueves 21 de noviembre del 2019.

Nombre Observador(a): Miguel Angelo de Jesus Saavedra Ferrari.

Hora de inicio: 08:05 horas; Hora de término: 11:15 horas.

Del lugar de la experiencia se registra lo siguiente:

Laboratorio de Computacion, con computadoras tradicionales (CPU, pantalla y
mouse). Se dispone de computadora principal con proyector y panel de
proyeccion para realizar la presentacion de la propuesta didactica, junto con el
material de apoyo audiovisual. Sala con ventilacion suficiente gracias a ventanas;
estructura de muros sélida; paredes con pinturas levemente deterioradas;
ornamentacion minima; mobiliario de pupitres, espacio, iluminacion y aseo
suficientes. Disposicidén de los pupitres en “U” exterior y “O” interior. Estudiantes
-participantes- se agrupan y posicionan conforme a imagen de referencia. Se

adjuntan también imagenes de la experiencia didactica como referencia.
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De la descripcidn de situaciones emergentes se registra lo siguiente:

La sesion inicia con 5 minutos de retraso con el ingreso de estudiantes al
laboratorio de computacion, la totalidad de estudiantes acepta participar de la
propuesta didactica. Asisten 18 de 41 estudiantes del curso. La baja asistencia
es debido al contexto extraordinario a nivel pais, con asistencia no obligatoria
debido al clima de movilizacién y agitacion social causado por el estallido social
del 18 de octubre. La propuesta didactica se desarrolla en ese contexto de clima
social. Estudiantes no presentan dificultades en el encendido de computadoras,
ni en la apertura de softwares. No se presentan interrupciones para el inicio de la
didactica, ni en el desarrollo. Para el cierre las interrupciones se van dando en la
medida de los equipos de trabajo van terminando la didactica, en efecto, para
evitar interrupciones, quienes terminaban antes podian -a solicitud cada

participante- retirarse a su sala de curso con la autorizacion de docente
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responsable del curso. Quienes deseaban quedarse a observar o continuaban

ensayando en sus puestos de trabajo.

Del registro ampliado se genera una descripcion densa y paralelamente notas

analiticas, observando lo siguiente:

DESCRIPCION DENSA

NOTAS ANALITICAS

PRESENTACION PREVIA Y
CONSENTIMIENTO INFORMADO
Previo a la aplicacibn de la propuesta
didactica se hace informe de la investigacion
y sus condiciones, invitando a participantes
a registrarse aceptando las condiciones
informadas. Se puede apreciar interés por la
propuesta por parte de estudiantes (0). Del
curso seleccionado nadie se resta para
participar y firman documentos. Esto se
realiza una semana antes de la propuesta
didactica, el dia jueves 14 de noviembre de

2019 a las 8.15 horas.

INICIO

[08:05 horas] El ingreso de estudiantes
participantes es tranquilo, son casi la mitad
de los que estaban la semana anterior (1). Al
momento de presentar la propuesta didactica
demuestran buena disposicion por participar.
Se observa desconocimiento sobre las
habilidades de siglo XXI, al igual que sobre
el contexto histérico de cuarta revolucion

industrial. Consultados por si esto no se los

habian explicado antes en la escuela, ni

(0) Aparentemente el principal
incentivo para participar de la
actividad fue la posibilidad de
tener impreso en real el modelo

3D de lampara a disefar.

(1) La baja asistencia para la
propuesta didactica se debe al
de

estallido social, con asistencia

contexto  extraordinario

escolar no obligatoria por

o6rdenes de rectoria.
(2)

puede ser producto de la forma

Este desconocimiento

en gue se ensena historia, junto

con la poca actualizacion en
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siquiera en historia, estudiantes responden
gue no de esta forma y dicen tener nociones
vagas sobre la revolucion industrial solo por
historia (2). Sin embargo, reconocen el
concepto de la mayoria de las habilidades de
siglo XXI, junto con tecnologias emergentes
0 nuevas tecnologias para el aprendizaje (3).
Ningun estudiante decide restarse de la
actividad y contestan la encuesta de
diagndstico con buena disposicién. Durante
el desarrollo de la encuesta diagnostico
participantes hacen preguntas sobre como
responder y piden explicacion sobre algunas
alternativas de tecnologias emergentes
presentadas, especificamente la alternativa
de gamificacion, la cual es aclarada por
investigador. Respecto a las observaciones
sugeridas en la misma encuesta,
participantes consultan para constatar si es
obligatorio a lo cual se les responde que no
lo es (4).
DESARROLLO

[08:35 horas] Durante el desarrollo de la
propuesta didactica los estudiantes reciben
con buena disposicion las indicaciones y
forman equipos sin mayores dificultades.
Participan 18 estudiantes, organizados en 1
equipo de 4 integrantes, 2 equipos de 3
integrantes y 4 equipos de 2 integrantes. En

los equipos no muestran dificultades para

materia de capital cultural, por
parte del cuerpo docente.
3

basicos de cultura general, es

Estos son conceptos
bueno que sean reconocidos
por la cultura escolar juvenil.

(4) Participantes evitan escribir
observaciones para la

encuesta, seguramente por
serles mas f4cil, al no tener que

escribir.

(5) La no dificultad para realizar
la actividad de modelado 3D
deberse a

puede que

estudiantes estan
familiarizados con el software,

al menos en uso 2D, sumado a
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realizar la didactica con el software de
modelado 3D, habiendo sido suficiente con
la demostracion guiada que realiza
investigador al inicio de la clase, junto con
intervenciones menores, sobre el uso de
herramientas especiales de movimiento y
editado de las figuras (5). Participantes
trabajan con Autocad, salvo uno de los
equipos de 3 integrantes, que trabaja con
Paint 3D, desde la computadora portatil de
uno de sus miembros. Se observa un clima
educativo ameno. En la mayoria de equipos
participantes ensayan disefiando sus propios
y variados modelos. En el equipo de 4
integrantes y uno de los equipos de 3 se
observa que son uno o dos quienes dibujan
y trabajan activamente, mientras el resto da
instrucciones e ideas, 0 simplemente
observa interviniendo mas pasivamente (6).
En

participacion mas compartida y activa, entre

los equipos de parejas, hay una
dar indicaciones e ideas y ejecutarlas.
Paralelo a ello, el equipo de 3 integrantes
restante, colaboran separadamente
disefiando modelos de interés propio, en
efecto, prefieren completar 3 pautas guias
para presentar los 3 modelos 3D que disefian
.

Las dificultades y consultas surgen

principalmente en el completado de la pauta

gque son una generacion
reconocida como nativa digital.
(6) Se puede inducir que en

equipos grandes, como el de 4

integrantes, hay menos
participacion activa,
adquiriendo mayor

protagonismo soélo algunos. Lo
anterior sugiere que este tipo de
didacticas se realicen en
parejas, si el equipamiento lo
permite.

(7) Se puede evidenciar un gran
interés por que el producto final
a presentar sea el de cada
participante. Esto sugiere la
posibilidad de incorporar en la
guia la posibilidad de presentar
mas de un modelo 3D, evitando
gue queden participantes
disconformes con la entrega y
se disuelva el equipo
disminuyendo la colaboracién.
(8) Participantes no parecen
familiarizados

estar con

desarrollar la reflexion y el
pensamiento critico propuesto
en forma de resefia libre para
La

aparente dificultad de algunos

justificar sus modelos.
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guia, con la resefa del producto a presentar
y la forma de entregar. Si bien la resefia para
justificar la razon del modelo disefiado en 3D
de

precisamente con el fin de desarrollar la

tiene principios libre eleccion -
creatividad y el pensamiento critico- fue

necesario orientar a participantes, con
ejemplos sobre como redactar la resefia del
producto 3D (8). Los ejemplos dados por
investigador son: gustos o intereses, sentido
practico o funcionalidad, o de mera
expresion creativa. Respecto al nombre de
los modelos como producto final a entregar
en pauta guia, los equipos de participantes
tampoco presentaron mayores dificultades.
CIERRE

[10:00 horas] Durante las entregas de cada
equipo, completadas las pauta guias, se
observa gran motivacidbn y entusiasmo
cuando se exportan y presentan productos
de modelado 3D a realidad aumentada en
computadora del docente, simulando el
producto final a imprimir (9).

Una vez entregados los modelos vy
respectivas guias, estudiantes reciben de
investigador la encuesta de desempefo y
autoevaluacién. La cual completan con
facilidad, de

participantes que se confunden en responder

salvo casos aislados

segun rubrica en pauta de apreciacion,

equipos a escribir de forma
analitica y descriptiva sugiere
un quiebre cognitivo. En efecto,
se sugiere facilitar el
aprendizaje de esta dimensién
incorporando  en la guia
ejemplos que agilicen el fluir de
ideas creativas, junto con limite
de palabras para justificar la
resefia del producto. Lo anterior
hace manifiesto la articulacion
de habilidades de creatividad,
critico

pensamiento y de

resolucion de problemas.

(99 Es de destacar el
aprendizaje  significativo en
participantes, al ver sus

modelos en 3D simulados como

producto final en realidad
aumentada. Si bien se observa
gue la mayoria de los equipos
concretan la actividad
motivados por la entretencién o
inercia, la

mera mayoria

también plasma en los modelos
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desde muy de acuerdo a muy en
desacuerdo, a quienes se les entrega un
segundo instrumento para completar
nuevamente.

En general los equipos van terminando con
anticipo (10). Se genera un clima de
agitacion y movimiento. A solicitud de
participantes, se da la oportunidad de
retirarse a su sala de curso a quienes van
terminando, autorizados por docente a cargo
del curso. Quienes prefieren permanecer en
las

la sala continlan recredndose en

computadores, solicitindoseles no
interrumpir a demas equipos, salvo que sea
para colaboracién (11).

Durante el cierre de la didactica, a medida
gue estudiantes van entregando encuestas
de desempenio y autoevaluacion, se observa
un clima de satisfaccion por parte de
participantes. Todas las guias y encuestas
fueron entregadas a tiempo.

REVISION DE PAUTA GUIA
Participantes completan con los siguientes
nombres para sus disefios de lampara en
modelado 3D (12):

Los lluminati - Lampara de Pez - Lampara
Saturno - Vasily Ignatenko - Lampara Disco -
Hoops - Zligthter - Auto BKN - Humano

Eléctrico.

sus intereses, articulando la
creatividad y entusiasmo.

(10) La rapidez de algunos
equipos en el término de la
propuesta didactica sugiere
también una 6ptima articulacion
del trabajo colaborativo y la
resolucién de problemas.

(11) Se
colaboracion tanto en equipos

puede observar
per se, como entre equipos. Lo
anterior deja manifiesto la
articulacion de habilidades de
colaboracion y comunicacién

durante la didactica.

(12) Se puede observar que
de

trabajan con la creatividad y la

equipos participantes

resolucion de problemas para

articular la tarea de dar nombre
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De las resefias observadas para justificar los
modelos de ldmpara 3D, gran parte de los
equipos mencionan conceptos comerciales
con sentido social como (13): “se basa
‘innovador”,

mucho en la actualidad’,

“atractivo a la vista”, “eficiente”, “ahorra
energia”, “no ocupa espacio”, “ideal para
viaje”, “accesible a todo tipo de persona” y
“facilidad de movilizarlo”. Otra parte justifica
con conceptos mas de expresion artistica
como (14): “arte abstracto”; “Representa el
esfuerzo de un estudiante de electricidad”;
“‘Me recuerda a mi planeta favorito el cual
iluminard, la cual nos ayudara iluminara la
noche como todo un planeta” y “representa
mucho a diversas culturas en el mundo”. Por
altimo, una minoria justifica en su resefia
desde la inercia con conceptos como (15):
“El software nos daba la opcién de ocupar el
modelado de un pez” y “porque nos gusto el
disefio que logramos”. Se puede observar
modelos  simulados realidad

los en

aumentada a continuacion:

a sus modelos. La mayoria de
los nombres tienen un sentido
aparentemente

l6gico,  por

ejemplo: lluminati es por el

simbolo de las piramides;
Hoops es anillos en inglés,
observables en el disefio; y
lamparas Pez, Saturno y Disco
son, valga la redundancia, a
causa de la aparente forma de
pez, planeta Saturno y bola
en los

disco, respectivos

modelo. El resto son

referencias 0 abstracciones

nacidas de la creatividad
subjetiva de participantes.
(13)

resefias con sentido comercial,

Aparentemente, las
nacen de las ideas articuladas

en participantes, desde la
referencia del investigador en
torno a la dimension de lo
practico o funcional para la
lampara. Se puede inducir que
participantes ven a su producto
desde la logica de relaciones
productivas, como un modelo
cuyas funciones sean no solo
también,

atractivas, sino

eficientes, incorporando el rol
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social del ahorro de energia en
su relato comercial para
justificar el disefio de la
eventual lampara.

(14) CQuienes abordaron la
resefia justificando desde la
expresion artistica, trabajaron
desde subjetividades,
abstracciones y referencias
nacidas del mundo de las ideas
de cada participante. Es decir,
desde gustos e intereses, mas
gue desde el sentido comercial
del disefio de lampara llevado al
mundo de las relaciones
productivas.

(15) Si bien en general se
observan resefias sucintas,
aguellas que aparentemente
fueron justificadas por inercia
en la mera tarea de completar la
guia demuestran poco trabajo
del pensamiento critico y la
reflexion. Esto sugiere que la
pauta guia incorpore un
esquema mas definido en
cuanto a numero de palabras
estructura de la resefa, para
persuadir el mayor desarrollo
de estas habilidades. Lo
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anterior implica redisefar una
rubrica para la pauta guia
ajustada a las indicaciones de

esta.

5.4. TRIANGULACION DE DATOS CUANTITATIVOS Y CUALITATIVOS

Considerando los resultados de los diferentes instrumentos cuantitativos y
cualitativos, se realizan los analisis cuantitativos generales, la eliminacion de
informacion irrelevante y el resumen de datos, para dar entendimiento de la
informacion analizada con un enfoque mixto complementario donde la totalidad
de la poblacion participante son estudiantes menores a 20 afios cursando la

especialidad de electricidad en una institucion escolar técnico profesional.

En el diagnostico pretest cuantitativo para la propuesta didactica, la mayoria de
participantes tiene percepciones positivas sobre el uso didactico de nuevas
tecnologias para el aprendizaje en el aula, lo cual considera cuantitativamente

una tendencia favorable a la motivadora por el proceso de aprendizaje, junto con
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una tendencia favorable al desarrollo de habilidades de siglo XXI por lo mismo.
En lo relativo a la inclusion, pese a sus resultados con percepcion de tendencia
favorable, sin perjuicio a los objetivos de este estudio, se consideran como datos
irrelevantes puesto que no se registran participantes con alguna discapacidad o
capacidades diferentes. En cuanto a las percepciones sobre el aprendizaje
practico gracias al uso didactico de tecnologias emergentes, cabe observar que
su tendencia favorable solo corrobora el aparente potencial didactico de estas

nuevas tecnologias para el aprender haciendo.

Sumado a lo anterior, como tendencia cuantitativa se observa que la percepcion
desde la experiencia educativa de quienes participan reconoce, en general, el no
uso didactico de nuevas tecnologias para el aprendizaje, salvo en el caso de la
Computadora, Tablet o equipo inteligentes (Smart), tecnologia de comudn
aplicacion did4ctica en instituciones escolares, como es el caso del laboratorio
de computacién donde se realiza la propuesta didactica, como dato cualitativa en
consideracion, registrado en la pauta de observacion del estudio de caso
(instrumento cualitativo). Segun lo observado, el laboratorio cuenta con
computadoras tradicionales (CPU, pantalla y mouse) y una infraestructura
suficiente para generar un clima educativo adecuado para el proceso de
aprendizaje, que por lo demas, es una implicancia para la aplicacion didactica de
tecnologias emergentes de modelado 3D y realidad aumentada, en las cuales la

totalidad de la poblacion demuestra interés por su aplicacion didactica.

El diagnostico anterior se complementa con los resultados del instrumento
cuantitativo postest de la propuesta didactica, donde la tendencia de poblaciéon
participante, en su autoevaluacion, registra percepciones positivas respecto a
haber desarrollado motivacion por el proceso de aprendizaje gracias a la
didactica, junto con haber desarrollado habilidades de s. XXI utilizando nuevas
tecnologias de modelado 3D y realidad aumentada. Paralelamente, como dato

cualitativo registrado en la pauta de observacion, cabe considerar que la
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propuesta didactica es realizada en un contexto extraordinario a nivel pais, a
causa del estallido social del 18 de octubre del presente afio. Por lo anterior se
considera que la actividad se desarrolla en un clima de movilizacion y agitacion
social, sin embargo, conforme a lo registrado en el instrumento cualitativo de la
investigacion, estudiantes no presentan dificultades ni imprevistos para el
desarrollo de la experiencia, salvo la baja asistencia, habiéndose registrado un

adecuado clima educativo.

Cabe observar que una minima parte de la poblacion participante registra dos
criterios de evaluacion reconocidos negativamente en cuanto a su desarrollo,
correspondientes al desarrollo del pensamiento critico, reflexion y resolucion de
problemas, junto con la comunicacién. De todas formas, los datos registrados en
la encuesta de desempefio evidencian cuantitativamente que una mayoria de la
poblacion participante, tuvo percepciones favorables respecto al haber trabajado
las habilidades de s. XXI consideradas en los criterios de evaluacion de la
propuesta didactica, lo cual refuerza los datos a favor de la propuesta didactica,
como complementan las observaciones y analisis del instrumento cualitativo de
investigacion, correspondiente a la pauta de observacion para el estudio de caso,

la cual evidencia la siguiente informacion:

a) Desconocimiento de las habilidades de siglo XXI y el contexto histérico de
cuarta revolucion industrial, donde estudiantes reconocen solo criterios
conceptuales aislados. Si bien estos contenidos no son explicitados en el
curriculum para su ensefianza, se pueden incorporar al curriculum oculto,
como aportaciones para el capital cultural y desarrollo integral de estudiantes.

b) Dificultades de participantes en el ejercicio de la creatividad, la reflexion y el
pensamiento critico durante la actividad, evidenciado por la solicitud de
orientacion para completar la pauta guia con la resefia libre para nombrar y
justificar modelos 3D de ldmparas. Lo anterior sugiere facilitar el trabajo de

estas dimensiones incorporando en la pauta guia una estructura que agilice
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d)

f)

9)

el fluir de ideas creativas. Sin embargo, se hace manifiesto la articulacion de
habilidades de creatividad, pensamiento critico y resolucion de problemas
durante la didactica.

Dificultades de participantes en el ejercicio del pensamiento critico,
evidenciado con resefias sucintas pero justificadas por inercia en la mera
tarea de completar la guia. Lo anterior sugiere que la pauta guia incorpore un
esquema mas definido en cuanto a niumero de palabras para la estructura de
la resefia y asi persuadir al mayor desarrollo de estas habilidades. Se hace
manifiesto la implicancia de redisefiar una rubrica para la pauta guia ajustada
a estas indicaciones.

Motivacién y buena disposicion a la didactica, relacionado a lo novedoso de
las tecnologias emergentes utilizadas y al incentivo de poder tener impreso
en real el modelo 3D de ldmpara disefiado, habiéndolo ya simulado en
realidad aumentada. Lo anterior hace manifiesto un clima educativo ameno y
entusiasta por el proceso de aprendizaje, constatado también en el
instrumento cuantitativo tipo encuesta de desempefio, y relacionado al
interés, la entretencibn o mera inercia del equipo de participantes por
participar de la didactica.

Facilidad para utilizar las tecnologias emergentes de la didactica, relacionado
a tratar con participantes menores de 20 afos, nativos digitales
pertenecientes a la generacién del 2000, familiarizados con este tipo de
herramientas.

Intereses aislados por presentar modelos de participantes como individuos.
Lo cual sugiere incorporar en la guia la posibilidad de presentar mas de un
modelo 3D, evitando que queden participantes disconformes con la entrega,
lo cual puede disminuir la colaboracion y motivacion. Lo anterior sugiera
también realizar la didactica idealmente en parejas, si el equipamiento lo
permite, para fomentar la participacion activa.

Evidente agilidad en el término de la propuesta didactica, dentro de los plazos

de tiempo asignados, constatado también en el instrumento cuantitativo tipo
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h)

)

k)

encuesta de desempefio, lo cual hace manifiesto una éptima articulacion de
las estrategias didacticas de trabajo colaborativo y de resolucién de
problemas.

Evidente ejercicio de la colaboracion tanto en equipos per se, como entre
equipos, constatado también en el instrumento cuantitativo tipo encuesta de
desempefio. Lo anterior deja manifiesto la articulacién de habilidades de
colaboracién junto con las de comunicacion durante la didactica.

Evidente ejercicio de la creatividad, el pensamiento critico, la comunicacion,
la colaboracion y la resoluciéon de problemas, constatado también en el
instrumento cuantitativo tipo encuesta de desempefio, lo cual se hace
manifiesto en las tareas de dar nombre a los modelos 3D de lamparas y
justificar su disefio en una resefia, con criterios l6gicos y/o referencias
abstractas nacidas de la subjetivad de cada equipos de participantes,
articulados 6ptimamente.

Evidente ejercicio de habilidades de pensamiento critico y resolucion de
problemas en modelos con resefia de sentido comercial en torno a la
dimension de lo practico o funcional de las lamparas, desde una logica de
relaciones productivas con rostro humano enfocada en la eficiencia y ahorro
de energia para justificar el disefio de la lampara.

Evidente ejercicio de habilidades de creatividad y comunicacion en modelos
de expresion artistica que trabajaron subjetividades, abstracciones y

referencias nacidas del mundo de las ideas del equipo de participantes.
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Ya que solo participaron investigador y estudiantes de un aula, y ya que el estudio
se centraba solo en el curriculum de la Educacion Media Técnico Profesional, en
la especialidad de electricidad, los resultados de este estudio deben ser
aceptados experimentalmente hasta que sean respondidos. En efecto, la
coherencia de los resultados con la teoria existente y la investigacion previa

proporcionan una confirmacion a la validez del estudio.

En conclusién, como indican los andlisis de resultados en este estudio y la
investigacion previa, hay una tendencia pragmatica favorable al desarrollo de
habilidades de s. XXI, sumado a una motivacion por el proceso de aprendizaje,
con el uso didactico de tecnologias emergentes, en este caso, de modelado 3D
y realidad aumentada, en un curso de la especialidad de electricidad en
educaciéon media técnico profesional. Conforme al objetivo general de este
estudio, se determina positivamente la pertinencia de la propuesta ajustada a
este estudio, como un proyecto de innovacion pedagdgica para la actualizacion
y mejora de la didactica en lo especifico al caso. Sin embargo, de lo anterior no
se deduce que se deba abandonar toda didactica que no incluya el uso de
tecnologias emergentes. Se necesita una serie de estudios que demuestren las
condiciones especificas bajo las que cada tipo de recursos didacticos es util y
eficaz para lograr los resultados educativos deseados en cuanto al desarrollo de
estas habilidades consideradas, segun marco tedrico, como necesarias para el
éxito en la vida. Asi es como se resuelve la aplicaciéon favorable de estas nuevas
tecnologias para el aprendizaje, en el mddulo de proyectos eléctricos, utilizando
estrategias de aprendizaje visual, junto con estrategias didacticas de aprendizaje
colaborativo basado en problemas, para la integracion de las habilidades de s.
XXI a los objetivos de aprendizaje genéricos de la especialidad, considerados

como los criterios de evaluacion de la didactica.
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En lo especifico a este estudio, conforme al analisis de los resultados obtenidos
y como la investigacion previa indica, se puede concluir la efectividad del disefio
e implementacion de la propuesta didactica, basada en el uso de tecnologias
emergentes de modelado 3D y realidad aumentada, para el desarrollo de
habilidades del siglo XXI en estudiantes de educacion media técnico profesional
(EMTP) en la especialidad de electricidad, en Chile. En efecto, se comprueba que
la aplicacion didactica de estas nuevas tecnologias facilita el desarrollo de
habilidades de s. XXI en estudiantes de educacién media técnico profesional de
la especialidad de electricidad. Y sumado a lo anterior, se comprueba que la
aplicacion didactica de estas nuevas tecnologias sirve a la motivacion por el
proceso de aprendizaje, tal como sugieren los antecedentes de estado de arte

de este estudio, junto con el marco tedrico.

Por ultimo, dar relevancia a estos criterios en la didactica, resulta una contribucion
al proceso de aprendizaje en la educacién media técnico profesional, como un
proceso educativo integral de competencias, habilidades y/o capacidades que
permitan el desempefio y desarrollo de sus estudiantes en el mundo del trabajo
y la deseable formacion continua de sus egresados, en estudios sistematicos, ya
sean de capacitacién laboral o de educacién superior técnica y/o académica; para
un desarrollo holistico del individuo hacia la vida de adulto; para la productividad
de la clase trabajadora; para la mejora de sus niveles de ingresos; y en ultimo

caso, para la mejora del nivel de bienestar en toda la sociedad.

Por lo anterior, este estudio concluye -desde una mirada general- considerar la
incorporacion sistémica de las habilidades de s. XXl al curriculum y los
respectivos proyectos educativos de las instituciones escolares, para potenciar el
capital cultural de sus estudiantes, de cara a este siglo y la época que les ha
tocado vivir. Con la incorporacion al proceso de aprendizaje de indicadores como
los propuestos en la rubrica del material didactico propuesto, para la evaluacion

de estos criterios como objetivos de aprendizaje genéricos. Cabe decir que lo

98



anterior implica una disposicion a la actualizacion y adquisicion de recursos
necesarios para la modernizacion de la educacion técnico profesional, por parte
de las instituciones educativas y sus actores. Dicha disposicion considera dentro
de los recursos la incorporaciéon de tecnologias emergentes como las trabajadas
en este estudio, puesto que -como evidencia esta investigacion y los
antecedentes previos- facilita la motivacion por el proceso de aprendizaje.

Respecto a la evaluacién para la mejora del disefio propuesto y su presentacion
como producto final, en base a los resultados observados, se resuelven las
siguientes consideraciones que facilitaran el desarrollo de esta didactica y el
cumplimiento de sus objetivos de aprendizaje, en la especialidad de electricidad,
con la posibilidad de servir como material pedagogico de referencia para otras
especialidades de EMTP:

e Incorporar en la pauta guia una estructura que agilice el fluir de ideas creativas
para facilitar el ejercicio de la creatividad, el pensamiento critico y la resolucion
de problemas durante la didactica.

e Incorporar en las indicaciones de la pauta guia la posibilidad de presentar mas
de un modelo 3D, para evitar estudiantes insatisfechos con su participacion
en la didactica, con el fin de evitar que disminuya la colaboracion y motivacién
de los equipos.

e Modificar las indicaciones de la pauta guia para realizar la didactica
idealmente en parejas, si el equipamiento lo permite, con el fin de fomentar la
participacion activa, que se pierde en equipos con mas de tres estudiantes.

e Disefiar una rubrica de evaluacion formativa para la calificacion cuantitativa
de la pauta guia ajustada a las indicaciones, incorporando un esquema mas
definido en cuanto a nimero de palabras minimas y estructura para completar
la pauta, con el fin de facilitar el desarrollo de las habilidades antes
mencionadas, que segun los resultados de este estudio, son las que

presentaron mas dificultades para su ejercicio.
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Incorporar a la rdbrica ajustada para la revision de la pauta guia, el
instrumento de autoevaluacion del desarrollo de habilidades para el siglo XXI,
como retroalimentacion a la evaluacion formativa, conforme a rabrica tipo
pauta de apreciacion presentada en el material pedagdgico de la propuesta
inicial.

Incorporar a la rubrica ajustada para la revision de la pauta guia, el
instrumento de evaluacion de desempefio, ahora, como instrumento de
coevaluacién para complementar a la retroalimentacion por metodologia de

pares evaluadores.
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PROPUESTA DIDACTICA MEJORADA

PLANIFICACION PARA LA PROPUESTA DIDACTICA AJUSTADA

Nombre de b activ DHSER O DE LAMPARA EN MODELADO 3D

Docente

Curso M

Unidad PROYECTOS ELECTRICOS

APRENDIZAIE ESPERADO CRITERIOS DE EVALUACION

Elaboracion de proyectos eEdricos de  iluminacion  Habilidades de siglo XXI:
desarrollando habilidades para el siglo XX con énfasis en la
creatividad, pensamiento  critico, comunicacion vy | 1. Creatividad e innovacion: Generar ideas originales que tengan valor en la actualidad, interpretar de
colaboracion. distintas formas ks situaciones y vsualza una variedad de respuestas ante un problema o circunstancia.
Pensamiento critico: Interpretar, analizar, evaluar, hacer inferencias, explicar y clarificar significados durante
Iz labor.
2. Comunicacion: Abarcar el conocimiento de la lengua y la habilidad para utilizark en una ampliavariedad de
stuaciones y mediante diversos medios
3. Colaboracion: Trabajar de forma efectiva con otras personas paraalkcanzar un objetivo comun, articulando
los esfuerzos propios con los de los demas
4. Resolucion de problemas: Plantear y analizar problemas para generar alternativas de solucion eficacesy
viabkes
5. Apropiacion de las tecnologias digitales y mane jo de la informacion: Explorar, crear, comunicarse y
producir utilizando las tecnologias como herramientas; y acceder a la nformacion de forma eficiente,
evaluarla de manera critica y utilizarla de forma creativay precisa.
6. Adaptabilidad para lavida y carrera: Abarcar, por ejem plo, capacidades de planeamiento y fijacion de
metas; capacidades para persistir y sortear obstaculos en el camino, como ke resiliencia, latolerancia a ks
frustracion, el esfuerzo y el didlogo interno positivo.
7. Aprender a aprender: Conocer, organizar y auto-regular el propio proceso de sprendizje.

Aprendizajes Genéricos de g especialidad: A, C, D, Gy H

Comunicarse oralmente y por escrito con claridad, utiizando registros de habla y de escritura pertinentesa la
stuacion laboral y a la relacion con losinterlbcutores. [A]

Realizar las tareas de manera prolija, cumpliendo plezos establecidos y estandares de calidad, y buscando
akternativas y soluciones cuando se presentan problem as pertinentes a las funciones de s mpefiadas. [C]
Trabajar eficazmente en equipo, coordinando acciones con otros in situ o a distancia, solicitando y prestando
colaboracion para el buen cumplimiento de sus tareas habituaks o emergentes. [D]

Participar en diversas stuaciones de aprendizaje, formales e informales, y calificarse para desarrollar mejor
su trabajo actual o bien para asumir nuevas tareas o puesos de trabajo, en una perspectiva de formacicn
permanente. [G]

Manejar tecnologias de la nformacion y comunicacion para obtener y procesar informacion pertinente al
trabajo, asi como paracomunicar resukados, ingrucciones e ideas [H]

perativo basado en problemas

METODOLOGIA SELECCIONADA

Pauta Guia
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DESCRIPCION DE LAS TAREAS QUE REALIZAN DOCENTES Y ESTUDIANTES ¥ LOS RECURSOS QUE SE UTILIZAN EN CADA U NA DE LAS SIGUIENTES ETAPAS

FE

Por definir
180 minutos

Inicio
(20 minutos)
Ejecucion
(140

minutos)

Cierre
(20 minutos)

VID.
INICIO

Investigadores y Docente:

Se prepara un equipo de proyeccidn muliimedia y un computador para la
presentacidn de laexperiencia didactica y los pasos a seguir en pauta guia.

Se disponen los elementos de trabajo para la actividad de modelado 3D.

Presenta introduccidn de la investigacidn y entrega los documentos de autorizacidn e
instrumentos de investigacion diagndstica para la experiencia.

Inicia la sesidn comentando los objetivos de la experiencia, los aprendizajes que se
esperan lograr, las metodologias que se utilizaran para realizar la actividad y la forma
en que serd evaluada la actividad, junto con explicar la rdbrica para los criterios de
evaluacidn.

Estudiantes:
Toman nota de las informaciones.
Verifican la informacién indicada y la comparan con lo existente.
Registran los datos en documentos de investigacion previa a la actividad y completan
la entrevista diagndstica.
EIECUCION (140 minutos)
Investigadores Docentes:
Expone acerca de los conceptos, técnicas y procedimientos necesarios de saber para
la actividad practica de modelado 3D y realidad aumentada.
Demuestra en form a eficaz el proceso que se debe realizar en la practica.
Prepara grupos de trabajo.
Supervisa equipamiento para la actividad practica; entrega texto guia y establece
estandares de calidad para el trabajo.
Supervisa actividades, corrige y ensefia variadas técnicas in situ.
Finalmente, retira el texto guia anexado como informe de la actividad y guarda
archivos de trabajos finales de modelado 3D.

Estudiantes:
Toman nota de las demostraciones ensefiadas.
Verifican la informacidn indicada y la comparan con lo existente.
Realizan la actividad practica considerando acciones y pasos practicos ensefiados.
Registran los datos en pauta guia con las observaciones y las conclusiones solicitadas
para laactividad.
CIERRE
Investigadores y Docente:
Invita a cada grupo a hacer una exposicion de sus andlisis y conclusiones.
Aclaran conceptos y dudas que surgen de la actividad practica.
Entrega instrumento de investigacion para la retroalimentacién de la experiencia,
correspondiente a una encuesta de satisfaccion.

Estudiantes:

Exponen caracteristicas u observaciones relevantes relacionadas a la actividad.
Analizan las exposiciones realizadas y unifican criterios para dar una respuesta de
mejora a los requerimientos de elaboracidn de proyectos eléctricos con modelado
aD.

Completan instrumento de investigacidn para la retroalimentacion de la experiencia.
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RECURSOS TIPO DE EVALUACION
Proyector. Poster de Evaluacidn formativa
la actividad de con enfoque por

investigacion.
Laboratorio con
aparatos Smarto
computadoras con
software de
modelado 3Dy
realidad aumentada:
AutoCad o Paint 3Dy
Visor 3D. Pauta guia.
Rabrica para
instrumento de
evaluacién formativa.
Rabrica de
autoevaluacidn con
pauta de apreciacidn.
Instrumento de
coevaluacion.

competencias, registro
mediante pauta guia,
instrumentos de
evaluacion,
autoevaluacion y
coevaluacidn.



INSTRUMENTO PAUTA GUIA AJUSTADA

LAMPARA EN

£ nboracon de proyectos skcircos de (uminacion
desarrnliardo habdidades pars el siglo XX con énfass en s
creatvdad, pensamiernt:
colsborscon

Forme equipas de 2 & 3 personas y tome apuntes de la demostracion guisda en modelsdo 30
Solcone ol siguente srobiiema Elsborar un die Ao de Mimpars en modelsdo 3D

Fractique cor s plat sfoma de modelado 30 de i 'sborstono bs doeefios de propuesta
Define al menos un disefio de dmpars como producto fral delequpo

Defina of nombre de | producto fnala presentar y redacte une resefia con las razones de su
ekccion y sus cracteri cas, considersdo el minimo de palabras de ls psute

Ertrepue archivo de mode sdo 30 guardado en formato FBX | Athavo > Guardsr Como)
Presente su producto final como grupo n Reakdad Aumentads o Mtz

Complete la Encuesta de Satsfaccion de la actwidad y autoevaliese. En un plazo de 10 dias habies
su disefo 30 = A impresoy entregado pam su electrificacon como lampara de peoducto fina

D CrTieD, CoMmuUnTacion v

(7 R

-~ o

Apre nd Zaje colabiomtve Basado en protiemins

Pauts Guie

NOMBRE DE PARTICIPANTES:

NOMSRE DEL PRODUCTO (1 A 10 PALABRAS)

RESERA DEL PRODUCTO [ 50 A 50 PALADRAS)

TOMAR EN CUENTA LAS SIGUIENTES CONSIDERACIONES: (POR QUE SE EUGIO ESTE MODELD? ¢ CUALES SON SUS REFERENCIAS? ¢SI USTED FUERA EXTERNO AL EQUIFD
CUAL SERIA SU OANION SOBRE EL MODELO? (COMO ASECTARLA LA POBLACION SU MODELD?
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RUBRICA AJUSTADA DE AUTOEVALUACION
RUBRICA AJUSTADA DE EVALUACION Puntaje mdximo Puntaje obtenido
Nombre del prod Contiene entre 1 y 10 palabras. 1
Resefia. Contiene entre 30 y 50 palabras. 1
Resefia. Incluye las consideraciones de referencia. 1

Ortografia. 5 faltas de ortograficas, implica cero puntos. 1

Formalidad. Limpieza y letra legible. 0.5
Responsabilidad. Entrega en plazo acordado. 0.5
1
1

104



INSTRUMENTO DE AUTOEVALUACION AJUSTADO

AUTOEVALUACION

I. Evaluacion como participante de la experiencia didactica éireconoce el desarrollo de estas habilidades durante la actividad?

A continuacion se exponen las akernativas, frente a ellas indique su opinidn basandose en rubrica tipo pauta de apreciaciones sobre el
desarrollo de habilidades pare el sglo XXI:

Muy de De Acuerdo Desacuerdo fuy
acuerdo desacuerdo

1 Desarrollo de la Creatividad

2 Desarrollo del pensamiento critico, & reflexion y/o resolucion
de problemas

3 Desarrollo de habilidades de Com unicacion

4 Desarrollc de habilidades de Colaboracion

5 Desarrollo de habilidades de Adaptabilidad

] Desarrollo de habilidades de Polivakencia

7 Desarrolle de habilidades para aprender a aprender

B Desarrollo de motivacian por el proceso de aprendizaje gracias
a la didactica
9 Otra cbservacion

NOMBRE:
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INSTRUMENTO DE COEVALUACION

COEVALUACION

Il. Evaluacion de su par evaluador
A comtnuacion se exponen algunas alternativas en torno a os resultados esperados de la experiencia didactica, frente a ells indique su
opimion;
Muy de De acuerdo Desacuerdo Muy
acuerdo desacuerdo

1 Hizo uso de las TICs para obtener y procesar informacion
pertnente al trabajo de modelade 30 o para comunicar
resultados, instrucciones e ideas.

2 Terming latarea asgnada a tiempo.

3 Pus=o atencion alas opinionesde cada participante delgrupo de
trabajo.

4 Participo de las discusiones que realizo el grupo para resolver la
actividad.

5 Fue un aporte de ideas e informacion relevante para los asuntos

del grupo de trabajo.

& Participo en la elkboracion del producto final del grupo de
trabajo.

7 Presentd ideas logicas y bien argumentadas

B Realzo pregurtas movilzadoras para un entendimiento con
m ayor claridad y profundidad en b que regpecta ala actividad.

g M ovilizo ideas creativas yfo novedosas

10 | Ayudd aidentificar e implementar técnicas en lasqueel grupo de
trabajo pudiera funcionar mejor.
11 | Observacion de dessmpefio

NOMEBRE DE PAR EVALUADOR:
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RUBRICA TIPO TABLA DE APRECIACION DE LA DIDACTICA AJUSTADA
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ANEXOS

ANEXO A: RUBRICA TIPO TABLA DE APRECIACION PARA LA
MEDICION DEL DESARROLLO DE HABILIDADES DE SIGLO XXI

Aporta con Inventvas e

wurssd ongm&sto?an £}
Bttt actividad, Utliza cumple parcialmente gmﬁmm& No cumple con ninguno
Creativided técnicas para crear ideas  con la mayoria de los algunos de los criterios de los criterios
visualizando muitiples  critenos presentados, " presentados. : presentados.
posibalidades desde
distintos puntos de
vista,
Interpreta, analiza,
Dessrrollo el ' Cumpie minimamente y
EEASSITINY ol s : Qumple pardaimente de forma superfical con wo m"e 08 Fnguro

los onterios
proflemas imparciales. Planteando criterios presentados. mm
y analizando probiemas
para generar
alternativas de solucion
eficaces y viables,
Muestra apertura al
dialogo y escucha con
atencion al resto.
Comprende manejos e
intenciones del resto,
Presta atencion al
descifrado de la
informacidn, Articuda de
manera efectiva sus

pensamientos, Cumple minimamente y
Dosatroio oe cumple parcialmente No cumple con ninguno
rabilicades de emociones e ideas; de forma superficial con ;

con ia mayoria de los de los criterios
construyendo mensajes algunos de los critenos :
concretos y cnterios presentados. presentados. presentados.
transmitiéndolos de
forma dara y ordenada,
Usa lenguaje adecuado

para presentar de forma
oral y esorita la

RS ustificadas, sersatas e Conlamayoriadelos G000 g os criterios
presentadas.

Comynitanon

soludones al trabajo.
Particips acuvamente en
su equipo, Interactuando
a2 forma asertiva,

respetuosa y
constructiva. cm
necesidades y puntos de
vista, fadlita la-
= compeension de ideas y : Cumple minimamente y J
| e remimena conel o o s % forma superil con o] it
Colabamcion criterios presentados, presentados.

responsa
determinadas tareas,
sabiendo cuando ayudar
y liderar.,
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Desnulio aa
habilidoges de
sdyptatibiad pary le
¥itda y carrem

Desatrofio de
rabllidades de
polivalencs gt ta
spropanon o las
ternalopgias Agitales y
mani o de 1a
miarmacion

Desarridlo de
hatalidades pora
aprender & apandar

Dessarrolly e s
molivAtion por &1
pitecesn de sprendzsia
Qracius a I didscnics

Tiene capacdades de
reslienca, tolerancia a
la frustracién, esfuerzo y
didlogo interno positivo.
Tiene planeamiento y
fijacion de metas con
capacidad para persistir
y Sortear obsticulos
durante la actividad.
Durante i3 actividad
integra el explorar,
crear, comunicarse y
producir utlizando las
herramientas, junto con
acceder a la informacion
de forma eficente,
evaluaria de manera

Cumple parcialments
con la mayoria de los
critenos presentados.

Cumnple paraalments
con |la mayoria de los
Critenos presentados.

cumple parcialmente

con la mayoria de los
criterios presentados.

Cumple parcialments

con la mayoria de los

criterios presentados.

Cumple minimamente y

de forma superfical con

algunos de los criterios
presentados.

Cumple minimamente y

de forma superficial con

algunos de los criterios
presentados.

Cumple minimamente y

de forma superficial con

alqunas de los criterios
presentados.

No cumple con ninguno
de los criterios
presentados.

No cumple con ninguno
de los cnterios
presentados.

No cumple con ninguno
de los criterios
presentados.

No cumple con ninguno
de los cnterios
presentados.
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ANEXO B: POSTER DE PRESENTACION DE LA PROPUESTA
DIDACTICA

USO DE NUEVAS TECNOLOGIAS DE MODELADO 3D Y REALIDAD AUMENTADA
PARA UN APRENDIZAIE DE SIGLO XXI EN LA DIDACTICA DE LA EDUCACION MEDIA
TECNICO PROFESIONAL EN LA ESPECIALIDAD DE ELECTRICIDAD

UNIVERSIDAD CATOLICA
SILVA HENRIQUEZ

> FACULTAD DE FDUCACKIN " f
s m C‘PalntSD

INTRODUCCION OBIETIVOS
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ANEXO C: DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

He sido informado/a de los objetivos de este proyecto de investigacidn, de sus riesgos y
beneficios. Comprendo que deberé contestar una encuesta diagnostica y formativa. Todas mis
dudas han sido respondidas por el investigador.

Estoy participando libremente y me han informado que toda la informacidn que yo proporcione,
sera estrictamente confidencial y que mi identidad sera resguardada.

DATOS INVESTIGADORES

Nombre de Investigador (a) RUT Firmay Fecha

LISTA DE PARTICIPANTES
Nombre de participante o RUT \ Firma Nombre de participante o RUT Firma

1. 28.
2. 29.
3. 30.
4. 31.
5. 32.
6. 33.
7. 34.
8. 35.
9. 36.
10. 37.
11. 38.
12. 39.
13. 40.
14. 41.
15. 42.
16. 43.
17. 44.
18. 45.
19. 46.
20. 47.
21. 48.
22. 49.
23. 50.
24, 51.
25. 52.
26. 53.
27. 54.
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ANEXO D: INSTRUMENTO DE EVALUACION DIAGNOSTICA CON
CUESTIONARIO DE PREGUNTAS CERRADAS TIPO ENCUESTA

Estimado/a participante:

El presente instrumento estd referido al seminario para optar al grado Licenciado en Educacion
en la Universidad Catdlica Raul Silva Henriquez y se orienta a la mejora de la didactica en
educacién media técnico profesional de la especialidad de electricidad en Chile, con el uso de
tecnologias emergentes de modelado 3D y realidad aumentada para el desarrollo de habilidades
del siglo XXI.

Para conocer la relacién que tienen como estudiantes con estas tecnologias emergentes y lo que
denominamos habilidades del siglo XXI (creatividad, pensamiento critico, comunicacién vy
colaboracidn) en el proceso de aprendizaje, solicitamos completar el presente instrumento de
investigacion.

Con la finalidad de obtener informacidn vélida y confiable, es necesario que usted emita su
opinidon marcando con una “X” en cada uno de los casilleros que se presenta y complete las
preguntas abiertas que se incluyen cuando asi se requiera, tal como se explica en las
“Indicaciones” que se encuentran mas abajo.

También es importante sefialar que esta encuesta es de caracter voluntario y anénimo, por ende,
la informacion que usted entregue es confidencial.

INDICACIONES:

Este instrumento utiliza para algunas preguntas, escala tipo Likert, con respuestas que entregan
la posibilidad de registrar cudan de acuerdo o en desacuerdo es su opinién frente a cada
afirmacion que se realiza. Se solicita favor indicar con “X” en aquella alternativa que mas se
acerque a su modo de pensar. Otra parte del instrumento utiliza preguntas dicotémicas, donde
su respuesta es Sl o NO, en el caso que se pida registrar observaciones en su respuesta, se ruega
favor colaborar e indicar su parecer frente a lo que se le consulte.

De ante mano se agradece su disponibilidad para responder este instrumento.

Dependencia a la que pertenece

Institucion escolar técnico profesional Otro tipo de institucién escolar
Especialidad a la que pertenece
Especialidad de electricidad Otro tipo de especialidad

¢éQué es el tipo de vinculacién tiene con la institucion?

Docente Estudiante

¢En qué rango de edad se encuentra?
Menor a 20 afios Entre 20y 35 afios Entre 36 y 55 afios Mas de 56 afios
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PARTICIPANTE ESTUDIANTE

1. ¢Cual es su percepcion sobre las siguientes consideraciones en torno al uso de nuevas tecnologias para el aprendizaje en aulas de

educacion técnico profesional?

A continuacién se exponen algunas afirmaciones, frente a ellas indique su opinidn

Muy de
acuerdo

De Acuerdo

Desacuerdo

Muy
desacuerdo

1 Aumentan el interés y la motivacion por aprender.

2 Se asocian a una actividad intelectual desafiante y moderna.

3 Potencian las habilidades de creatividad.
4 Potencian el pensamiento critico, la reflexidn y resolucion de
problemas.

5 Potencian las habilidades de comunicacion.

6 Potencian las habilidades de colaboracion y el aprendizaje
colaborativo.

7 Favorecen la inclusidn y el apoyo a estudiantes con distintas
capacidades.

8 Se asocian al aprendizaje practico e interactivo.

1. éReconoce haber trabajado con algunas de las siguientes nuevas tecnologias para el aprendizaje en el aula? éLe gustaria que se

implementaran en su especialidad?

A continuacidn se exponen algunas alternativas, frente a ellas indique su opinidn:

Si

No

Si me gustaria

No me
gustaria

1 Computadora, Tablet o equipo inteligentes (Smart)

2 Impresién 3D

3 Modelado 3D

4 Juegos y gamificacion

5 Robética o domética

6 Inteligencia artificial

7 Realidad aumentada, virtual o mixta

8 e-Learning (aprendizaje electrdnico online)

11I- Como miembro de la institucion escolar éreconoce el desarrollo de estas habilidades durante las didacticas en el aula? ¢{Cree que

pueden desarrollarse en una experiencia a base de nuevas tecnologias para el aprendizaje, como el modelado 3D y la realidad

aumentada en su especialidad?
A continuacidn se exponen algunas alternativas, frente a ellas indique su opinion:

Si

No

Pueden
desarrollarse

No pueden
desarrollarse

1 Creatividad

2 Pensamiento critico, reflexién y resolucién de problemas

3 Comunicacién

4 Colaboracién

5 Adaptabilidad para la vida y carrera

6 Polivalencia para la apropiacidn de tecnologias digitales y
manejo de la informacién
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Aprender a aprender

Otra observacion
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ANEXO E: INSTRUMENTO DE EVALUACION POR ENCUESTA DE
AUTOEVALUACION DE DESEMPENO

ENCUESTA DE DESEMPENO Y AUTOEVALUACION

1. Evaluacion como participante de la experiencia didactica éreconoce el desarrollo de estas habilidades durante la actividad?

A continuacién se exponen las alternativas, frente a ellas indique su opinién basandose en rubrica tipo pauta de apreciaciones sobre el
desarrollo de habilidades pare el siglo XXI:

Muy de De Acuerdo Desacuerdo Muy
acuerdo desacuerdo

1 Desarrollo de la Creatividad

2 Desarrollo del pensamiento critico, la reflexion y/o resolucion
de problemas
3 Desarrollo de habilidades de Comunicacion

4 Desarrollo de habilidades de Colaboracién

5 Desarrollo de habilidades de Adaptabilidad para la vida y
carrera

6 Desarrollo de habilidades de Polivalencia para la apropiacién de
tecnologias digitales y manejo de la informacién

7 Desarrollo de habilidades para aprender a aprender

8 Desarrollo de motivacion por el proceso de aprendizaje gracias
a la didactica
Otra observacién

11. Evaluacion de desempeifio en la experiencia didactica

A continuacion se exponen algunas alternativas en torno a los resultados esperados de la experiencia didactica, frente a ellas indique su
opinion:

Muy de De acuerdo Desacuerdo Muy
acuerdo desacuerdo

1 Hizo uso de las TICs para obtener y procesar informacion
pertinente al trabajo de modelado 3D o para comunicar
resultados, instrucciones e ideas.

2 Termind la tarea asignada a tiempo.

3 Puso atencidn a las opiniones de cada participante del grupo de
trabajo.

4 Particip6 de las discusiones que realizé el grupo para resolver la
actividad.

5 Fue un aporte de ideas e informacién relevante para los asuntos
del grupo de trabajo.

6 Particip6 en la elaboracién del producto final del grupo de
trabajo.

7 Presentd ideas légicas y bien argumentadas.

8 Realizé preguntas movilizadoras para un entendimiento con
mayor claridad y profundidad en lo que respecta a la actividad.
9 Movilizé ideas creativas y/o novedosas.

10 | Ayudo aidentificar e implementar técnicas en las que el grupo de
trabajo pudiera funcionar mejor.
Observaciones de desempefio
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ANEXO F: PAUTA DE OBSERVACION

PAUTA DE OBSERVACION

Centro Escolar: Especialidad: Curso:
Escuela industrial Electricidad 3° medio
N2 Total de Participantes: Fecha:

18 estudiantes Jueves 21 de noviembre del 2019

Nombre Observador(a):
Miguel Angelo de Jesus Saavedra Ferrari

Lugar de la experiencia (Sala, ambiente, infraestructura, disposicién de pupitres, distribucién de participantes en la sala, recursos disponibles, entre
otros):

Laboratorio de Computacién, con computadoras tradicionales (CPU, pantalla y mouse). Se dispone de
computadora principal con proyector y panel de proyeccion para realizar la presentacion de la propuesta
didactica, junto con el material de apoyo audiovisual. Sala con ventilacién suficiente gracias a ventanas;
estructura de muros sdlida; paredes con pinturas levemente deterioradas; ornamentacién minima;
mobiliario de pupitres, espacio, iluminacion y aseo suficientes. Disposicion de los pupitres en “U” exterior y
“O” interior. Estudiantes -participantes- se agrupan y posicionan conforme a imagen de referencia. Se
adjuntan también imagenes de la experiencia didactica como referencia.

= g g o g g Y
o = O = e =
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Descripcidn de situaciones emergentes (ej. Retraso de inicio, ausencias, asistencia de personas externas o extraordinarias, interrupciones, etc.):

La sesidn inicia con 5 minutos de retraso con el ingreso de estudiantes al laboratorio de computacion, la
totalidad de estudiantes acepta participar de la propuesta diddctica. Asisten 18 de 41 estudiantes del curso.
La baja asistencia es debido al contexto extraordinario a nivel pais, con asistencia no obligatoria debido al clima
de movilizacién y agitacion social causado por el estallido social del 18 de octubre. La propuesta didactica se
desarrolla en ese contexto de clima social. Estudiantes no presentan dificultades en el encendido de
computadoras, ni en la apertura de softwares. No se presentan interrupciones para el inicio de la didactica, ni
en el desarrollo. Para el cierre las interrupciones se van dando en la medida de los equipos de trabajo van
terminando la diddctica, en efecto, para evitar interrupciones, quienes terminaban antes podian -a solicitud
cada participante- retirarse a su sala de curso con la autorizacion de docente responsable del curso. Quienes
deseaban quedarse a observar o continuaban ensayando en sus puestos de trabajo.

Hora de inicio: Hora de término:

08:05 horas 11:15 horas

REGISTRO AMPLIADO

DESCRIPCION DENSA NOTAS ANALITICAS

Registro lo mas completo posible, incorpora ejemplos y acciones concretas Ideas que surgen a partir de lo observado. Es un primer
utilizando las palabras de sus participantes, las herramientas y recursos utilizados, intento de analisis respecto lo que se observa. Permite
las actividades desarrolladas y las conductas de las personas durante el desarrollo guiar el analisis, es una primera interpretacion de los
de la didactica, el ambiente o clima emocional, las respuestas de las personas datos, datos importantes interesantes de destacar como
frente a los aprendizaje esperados, conductas verbales y no verbales, habilidades estrategias y técnicas didacticas; conflictos o tensiones;
de siglo XXI observadas, habilidades de competencia técnica, entre otros aspectos. intervenciones imprevistas; liderazgos informales; etc.
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PRESENTACION PREVIA Y CONSENTIMIENTO INFORMADO
Previo a la aplicacién de la propuesta didactica se hace informe
de la investigacidn y sus condiciones, invitando a participantes
a registrarse aceptando las condiciones informadas. Se puede
apreciar interés por la propuesta por parte de estudiantes (0).
Del curso seleccionado nadie se resta para participar y firman
documentos. Esto se realiza una semana antes de la propuesta
didactica, el dia jueves 14 de noviembre de 2019 a las 8.15
horas.

INICIO
[08:05 horas] El ingreso de estudiantes participantes es
tranquilo, son casi la mitad de los que estaban la semana
anterior (1). Al momento de presentar la propuesta didactica
demuestran buena disposicion por participar. Se observa
desconocimiento sobre las habilidades de siglo XXI, al igual que
sobre el contexto histérico de cuarta revolucién industrial.
Consultados por si esto no se los habian explicado antes en la
escuela, ni siquiera en historia, estudiantes responden que no
de esta forma y dicen tener nociones vagas sobre la revolucién
industrial solo por historia (2). Sin embargo, reconocen el
concepto de la mayoria de las habilidades de siglo XXI, junto con
tecnologias emergentes o nuevas tecnologias para el
aprendizaje (3). Ningun estudiante decide restarse de la
actividad y contestan la encuesta de diagndstico con buena
disposicidn. Durante el desarrollo de la encuesta diagndstico
participantes hacen preguntas sobre cémo responder y piden
explicacion sobre algunas alternativas de tecnologias
emergentes presentadas, especificamente la alternativa de
gamificacidn, la cual es aclarada por investigador. Respecto a las
observaciones sugeridas en la misma encuesta, participantes
consultan para constatar si es obligatorio a lo cual se les
responde que no lo es (4).
DESARROLLO

[08:35 horas] Durante el desarrollo de la propuesta didactica los
estudiantes reciben con buena disposicion las indicaciones y
forman equipos sin mayores dificultades. Participan 18
estudiantes, organizados en 1 equipo de 4 integrantes, 2
equipos de 3 integrantes y 4 equipos de 2 integrantes. En los
equipos no muestran dificultades para realizar la didactica con
el software de modelado 3D, habiendo sido suficiente con la
demostracién guiada que realiza investigador al inicio de Ila
clase, junto con intervenciones menores, sobre el uso de
herramientas especiales de movimiento y editado de las figuras
(5). Participantes trabajan con Autocad, salvo uno de los
equipos de 3 integrantes, que trabaja con Paint 3D, desde la
computadora portatil de uno de sus miembros. Se observa un

(0) Aparentemente el principal incentivo
para participar de la actividad fue Ila
posibilidad de tener impreso en real el
modelo 3D de lampara a disefiar.

(1) La baja asistencia para la propuesta
didactica se debe al contexto extraordinario
de estallido social, con asistencia escolar no
obligatoria por érdenes de rectoria.

(2) Este desconocimiento puede ser producto
de la forma en que se ensefia historia, junto
con la poca actualizacién en materia de
capital cultural, por parte del cuerpo
docente.

(3) Estos son conceptos basicos de cultura
general, es bueno que sean reconocidos por
la cultura escolar juvenil.

(4) Participantes evitan escribir
observaciones para la encuesta,
seguramente por serles mas facil, al no tener
que escribir.

(5) La no dificultad para realizar la actividad
de modelado 3D puede deberse a que
estudiantes estan familiarizados con el
software, al menos en uso 2D, sumado a que
son una generacién reconocida como nativa
digital.

(6) Se puede inducir que en equipos grandes,
como el de 4 integrantes, hay menos
participacién activa, adquiriendo mayor
protagonismo sélo algunos. Lo anterior
sugiere que este tipo de didacticas se
realicen en parejas, si el equipamiento lo

permite.

122




clima educativo ameno. En la mayoria de equipos participantes
ensayan disefando sus propios y variados modelos. En el equipo
de 4 integrantes y uno de los equipos de 3 se observa que son
uno o dos quienes dibujan y trabajan activamente, mientras el
resto da instrucciones e ideas, o simplemente observa
interviniendo mas pasivamente (6). En los equipos de parejas,
hay una participacién mas compartida y activa, entre dar
indicaciones e ideas y ejecutarlas. Paralelo a ello, el equipo de 3
integrantes restante, colaboran separadamente disefiando
modelos de interés propio, en efecto, prefieren completar 3
pautas guias para presentar los 3 modelos 3D que disefian (7).
Las dificultades y consultas surgen principalmente en el
completado de la pauta guia, con la resefia del producto a
presentary laforma de entregar. Si bien la resefia para justificar
la razén del modelo disefiado en 3D tiene principios de libre
eleccién -precisamente con el fin de desarrollar la creatividad y
el pensamiento critico- fue necesario orientar a participantes,
con ejemplos sobre como redactar la resefia del producto 3D
(8). Los ejemplos dados por investigador son: gustos o intereses,
sentido practico o funcionalidad, o de mera expresidn creativa.
Respecto al nombre de los modelos como producto final a
entregar en pauta guia, los equipos de participantes tampoco
presentaron mayores dificultades.

CIERRE
[10:00 horas] Durante las entregas de cada equipo, completadas
las pauta guias, se observa gran motivacion y entusiasmo
cuando se exportan y presentan productos de modelado 3D a
realidad aumentada en computadora del docente, simulando el
producto final a imprimir (9).
Una vez entregados los modelos y respectivas guias, estudiantes
reciben de investigador la encuesta de desempefio vy
autoevaluacién. La cual completan con facilidad, salvo casos
aislados de participantes que se confunden en responder segun
rubrica en pauta de apreciacion, desde muy de acuerdo a muy
en desacuerdo, a quienes se les entrega un segundo
instrumento para completar nuevamente.
En general los equipos van terminando con anticipo (10). Se
genera un clima de agitacién y movimiento. A solicitud de
participantes, se da la oportunidad de retirarse a su sala de
curso a quienes van terminando, autorizados por docente a
cargo del curso. Quienes prefieren permanecer en la sala
contindan recredndose en las computadores, solicitdndoseles
no interrumpir a demds equipos, salvo que sea para
colaboracién (11).
Durante el cierre de la didactica, a medida que estudiantes van
entregando encuestas de desempefio y autoevaluacién, se

(7) Se puede evidenciar un gran interés por
qgue el producto final a presentar sea el de
cada participante. Esto sugiere la posibilidad
de incorporar en la guia la posibilidad de
presentar mds de un modelo 3D, evitando
gue queden participantes disconformes con

la entrega y se disuelva el equipo
disminuyendo la colaboracion.
(8) Participantes no parecen estar

familiarizados con desarrollar la reflexion y el
pensamiento critico propuesto en forma de
resefa libre para justificar sus modelos. La
aparente dificultad de algunos equipos a
escribir de forma analitica y descriptiva
sugiere un quiebre cognitivo. En efecto, se
sugiere facilitar el aprendizaje de esta
dimension incorporando en la guia ejemplos
que agilicen el fluir de ideas creativas, junto
con limite de palabras para justificar la
resefia del producto. Lo anterior hace
manifiesto la articulacién de habilidades de
creatividad, pensamiento critico y de
resolucion de problemas.

(9) Es de destacar el aprendizaje significativo
en participantes, al ver sus modelos en 3D
simulados como producto final en realidad
aumentada. Si bien se observa que la
mayoria de los equipos concretan la actividad
motivados por la entretencion o mera
inercia, la mayoria también plasma en los
modelos sus intereses, articulando la
creatividad y entusiasmo.

(10) La rapidez de algunos equipos en el
término de la propuesta didactica sugiere
también una éptima articulacion del trabajo
colaborativo y la resolucion de problemas.
(11) Se puede observar colaboracién tanto en
equipos per se, como entre equipos. Lo
anterior deja manifiesto la articulacion de
habilidades de colaboracién y comunicacién
durante la didactica.
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observa un clima de satisfaccién por parte de participantes.
Todas las guias y encuestas fueron entregadas a tiempo.
REVISION DE PAUTA GUIA
Participantes completan con los siguientes nombres para sus
disefios de lampara en modelado 3D (12):
Los lluminati - Lampara de Pez - Lampara Saturno - Vasily
Ignatenko - Ldmpara Disco - Hoops - Zligthter - Auto BKN -
Humano Eléctrico.
De las reseiias observadas para justificar los modelos de
lampara 3D, gran parte de los equipos mencionan conceptos
comerciales con sentido social como (13): “se basa mucho en la
actualidad”, “innovador”, “atractivo a la vista”, “eficiente”,
“ahorra energia”, “no ocupa espacio”, “ideal para viaje”,
“accesible a todo tipo de persona” y “facilidad de movilizarlo”.
Otra parte justifica con conceptos mas de expresidn artistica
como (14): “arte abstracto”; “Representa el esfuerzo de un
estudiante de electricidad”; “Me recuerda a mi planeta favorito
el cual iluminarg, la cual nos ayudara iluminara la noche como
todo un planeta” y “representa mucho a diversas culturas en el
mundo”. Por ultimo, una minoria justifica en su resefia desde la
inercia con conceptos como (15): “El software nos daba la
opcion de ocupar el modelado de un pez” y “porque nos gustd
el disefio que logramos”.
Se puede observar los modelos simulados en
aumentada a continuacion:

realidad

[0 Epm——

(12) Se puede observar que equipos de
participantes trabajan con la creatividad y la
resolucion de problemas para articular la
tarea de dar nombre a sus modelos. La
mayoria de los nombres tienen un sentido
aparentemente  légico, por ejemplo:
lluminati es por el simbolo de las piramides;
Hoops es anillos en inglés, observables en el
disefo; y ldmparas Pez, Saturno y Disco son,
valga la redundancia, a causa de la aparente
forma de pez, planeta Saturno y bola disco,
en los respectivos modelo. El resto son
referencias o abstracciones nacidas de la
creatividad subjetiva de participantes.

(13) Aparentemente, las resefias con sentido
comercial, nacen de las ideas articuladas en
participantes, desde la referencia del
investigador en torno a la dimensién de lo
practico o funcional para la ldmpara. Se
puede inducir que participantes ven a su
producto desde la légica de relaciones
productivas, como un modelo cuyas
funciones sean no solo atractivas, sino
también, eficientes, incorporando el rol
social del ahorro de energia en su relato
comercial para justificar el disefio de la
eventual lampara.

(14) Quienes abordaron la resefia
justificando desde la expresion artistica,
trabajaron desde subjetividades,
abstracciones y referencias nacidas del
mundo de las ideas de cada participante. Es
decir, desde gustos e intereses, mas que
desde el sentido comercial del diseno de
[dampara llevado al mundo de las relaciones
productivas.

(15) Si bien en general se observan resefias
sucintas, aquellas que aparentemente fueron
justificadas por inercia en la mera tarea de
completar la guia demuestran poco trabajo
del pensamiento critico y la reflexién. Esto
sugiere que la pauta guia incorpore un

esquema mas definido en cuanto a nimero
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de palabras estructura de la resefia, para
persuadir el mayor desarrollo de estas
habilidades. Lo anterior implica redisefiar
una rubrica para la pauta guia ajustada a las
indicaciones de esta.
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ANEXO G: PAUTA GUIA

PAUTA GUIA
Nombre de la actividad DISENO DE LAMPARA EN MODELADO 3D
Duracién 4 horas
Curso 3°M
Especialidad Electricidad
APRENDIZAJE ESPERADO INDICACIONES
Elaboracidn de proyectos eléctricos de 1.  Forme equipos de 2 a 4 personas y tome apuntes de la demostracién guiada en
iluminacion desarrollando habilidades para modelado 3D.
el siglo XXI con énfasis en la creatividad, 2. Solucione el siguiente problema: Elaborar un disefio de lampara en modelado 3D.
pensam|e.nto critico, comunicaciony 3. Practique con la plataforma de modelado 3D de su laboratorio los disefios de propuesta.
colaboracion. 4.  Defina al menos un disefio de [Ampara como producto final del equipo.
5.  Defina el nombre del producto final a presentar y redacte una resefia con las razones de
su eleccidn y sus caracteristicas.
6.  Entregue archivo de modelado 3D guardado en formato FBX (Archivo > Guardar Como)
7.  Presente su producto final como grupo en Realidad Aumentada o Mixta.

8.  Complete la Encuesta de Satisfaccion de la actividad y autoevalliese. En un plazo de 10
dias habiles su disefio 3D sera impreso y entregado para su electrificacion como ldmpara
de producto final.

Aprendizaje colaborativo basado en problemas

METODOLOGIA SELECCIONADA

Pauta Guia

NOMBRE DE PARTICIPANTES:

NOMBRE Y RESENA DEL PRODUCTO:
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