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RESUMEN

El "Sistema Integrado de Actividades en Linea para el
Aprendizaje de Ldgica Booleana (SIALAB)", una
propuesta innovadora disefiada para mejorar la
ensefianza de la légica booleana en estudiantes de
bachillerato técnico especializados en electricidad. La
investigacion, realizada en el Colegio de Bachillerato
Ricaurte en Cuenca, Ecuador, aborda las limitaciones
de los métodos tradicionales de ensefianza, como la
falta de

recursos practicos, la baja motivacion

estudiantii y las dificultades para comprender

conceptos  abstractos.  Utilizando un  enfoque
metodoldgico mixto, el estudio implementd un sistema
gue integra simuladores eléctricos, actividades en linea
y guias didacticas para docentes. Los resultados
mostraron mejoras significativas: un aumento del 45%
en la identificacion de componentes eléctricos, un
incremento del 60% en la comprensién de diagramas y
un 75% de aumento en la motivacion estudiantil.
Ademas, el 85% de los estudiantes consideré que los
simuladores son herramientas muy Utiles para
comprender conceptos abstractos como la légica
booleana. La propuesta fue validada por expertos,
obteniendo una puntuacion de 4.5/5 en pertinencia y
4.2/5 en viabilidad. El estudio concluye que el uso de
simuladores eléctricos en linea no solo mejora el
rendimiento académico, sino que también promueve
una experiencia de aprendizaje mas interactiva,
motivadora y significativa, transformando la forma en

que se ensefian y comprenden los conceptos técnicos.

Palabras claves: actividades en linea, automatizacion,
I6gica booleana, simuladores eléctricos

ABSTRACT

The presents the "Integrated System of Online Activities
for Learning Boolean Logic (SIALAB)", an innovative
proposal designed to enhance the teaching of Boolean
logic for technical high school students specializing in
electricity. Conducted at the Colegio de Bachillerato
Ricaurte in Cuenca, Ecuador, the research addresses
the limitations of traditional teaching methods, such as
the lack of practical resources, low student motivation,
and difficulties in understanding abstract concepts.
Using a mixed methodological approach, the study
implemented a system that integrates electrical
simulators, online activities, and teaching guides for
The

improvements: a 45% increase in the identification of

educators. results  revealed  significant
electrical components, a 60% enhancement in the
comprehension of diagrams, and a 75% rise in student
motivation. Furthermore, 85% of the students found the
simulators to be highly useful for grasping abstract
concepts like Boolean logic. The proposal was validated
by experts, achieving a score of 4.5/5 in relevance and
4.2/5 in feasibility. The study concludes that the use of
online electrical simulators not only improves academic
performance but also promotes a more interactive,
engaging, and meaningful learning experience,
transforming the way technical concepts are taught and

understood

Keywords: online activities, automation, boolean
logic, electrical simulators
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INTRODUCCION

La integracion de tecnologias digitales en la Educacion Técnica
Profesional (ETP) representa un desafio significativo en el contexto educativo
latinoamericano actual. Como sefalan Martinez y Lépez (2023), la brecha digital
en la Educacion Técnica constituye uno de los principales obstaculos para la
modernizacién de los procesos de ensefianza-aprendizaje. En Ecuador,
particularmente en el &mbito de la formacion técnica en electricidad, la necesidad
de incorporar herramientas digitales se ha vuelto imperativa para mejorar la
comprension de conceptos abstractos y desarrollar habilidades practicas en los
estudiantes (Velasco et al., 2022).

La Educacién Técnica en electricidad requiere un equilibrio entre la teoria
y la préactica, especialmente en areas como la légica booleana y los
automatismos eléctricos. Segun Ramirez y Gonzélez (2023), el 78% de los
estudiantes de bachillerato técnico muestran dificultades significativas en la
comprension de conceptos abstractos cuando estos se ensefian exclusivamente
mediante métodos tradicionales. Torres et al. (2024) enfatizan que la
predominancia de métodos tradicionales de ensefianza ha generado una brecha

significativa en el desarrollo de competencias practicas esenciales.

En Ecuador el Bachillerato Técnico, es concebido como una formacion
cuyo proposito es responder a los intereses, capacidades y habilidades del
estudiantado en areas técnicas, artisticas o deportivas. Este enfoque esta
alineado con las demandas de los sectores productivos, econémicos y sociales,
mediante la definicion de areas de conocimiento técnico que forman familias
profesionales vinculadas a las necesidades territoriales especificas. Una de las
areas de mayor relevancia es la técnico-industrial, que agrupa entre otras a

figuras profesionales relacionadas con la electricidad. (MINEDUC, 2021)

Cada figura profesional se estructura en médulos formativos, los cuales

integran contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales y ademas se
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centran en el desarrollo de competencias especificas a través de itinerarios
formativos, que preparan a los estudiantes para enfrentar los desafios del mundo
laboral. En el caso de la figura de Instalaciones, Equipos y Maquinas Eléctricas,
el médulo de Automatismos y Tableros Eléctricos juega un papel fundamental
para que los estudiantes desarrollen competencias técnicas esenciales en su

formacion.

Siendo la I6gica booleana una de las principales competencias que los
estudiantes, deben desarrollar y dominar como una herramienta esencial que les
permite comprender y disefiar los sistemas de control que forman parte integral
de las instalaciones y equipos eléctricos modernos. La logica booleana,
fundamentada en los principios del algebra de Boole, desempefia un papel
crucial en el disefio y funcionamiento de sistemas de control eléctrico y
automatizacion. En el contexto de instalaciones, equipos y maquinas eléctricas,
la l6gica booleana se aplica para crear circuitos l6gicos que controlan procesos
y toman decisiones basadas en entradas binarias (Zhang et al., 2023).

Los simuladores eléctricos han emergido como herramientas valiosas en
la educacién técnica, ofreciendo un entorno seguro y accesible para la
experimentacion y el aprendizaje. Estudios recientes, como el de Rodriguez-
Martin et al. (2022), demuestran que el uso de simuladores en la ensefianza de
circuitos eléctricos mejora significativamente la comprension conceptual y las

habilidades de resolucién de problemas de los estudiantes.

El aprendizaje en linea ha ganado prominencia en la formacion técnica,
especialmente en contextos donde el acceso a equipamiento fisico es limitado.
Segun un estudio de Ramirez-Montoya et al. (2023), las plataformas de
aprendizaje en linea ofrecen flexibilidad y personalizacion en la ensefianza de
habilidades técnicas, permitiendo a los estudiantes avanzar a su propio ritmo y

acceder a recursos educativos diversos.
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La Educacién Técnica Profesional en el campo de la electricidad enfrenta
actualmente desafios significativos que demandan una atencion urgente y
sistematica. A través de un diagndstico realizado durante el periodo 2023-2024,
en el Colegio de Bachillerato Ricaurte en Cuenca, Ecuador, donde la asignatura
de Automatismos y Tableros Eléctricos, fundamental en la figura profesional de
Equipos, Maquinas e Instalaciones Eléctricas, se ve afectada por la escasez de
equipo practico, puesto que la institucion enfrenta varios desafios para la

ensefanza de esta materia.

Uno de los obstaculos mas relevantes es el limitado acceso a recursos
tecnoldgicos para la ensefianza practica, lo que dificulta la aplicacion real de los
conocimientos teoricos. Esta situacion se ve agravada por el predominio de
metodologias tradicionales y expositivas que no favorecen el aprendizaje activo
ni el desarrollo de habilidades practicas. Adicionalmente se identifican que las
dificultades en la comprension de conceptos abstractos representan una barrera
significativa en el proceso formativo, especialmente en areas técnicas que
requieren un alto nivel de abstraccién. Como consecuencia de estos factores, se
observa una baja motivacion estudiantil hacia el aprendizaje técnico, quienes
establecen una correlacion directa entre la falta de recursos practicos,

metodologias tradicionales y el desinterés del alumnado.

Estas evidencias facticas, analizadas en su conjunto, sefialan una clara
necesidad de transformacion en los métodos y recursos utilizados para la
ensefianza de la l6gica booleana en el contexto de la Educacion Técnica
Profesional en electricidad. La interrelacion entre estos factores sugiere que la
implementacion de soluciones tecnoldgicas modernas, especificamente
sistemas de actividades en linea con simuladores eléctricos, podria abordar de

manera integral estas problematicas.

En este contexto, emerge la siguiente interrogante cientifica: ¢Cémo

mejorar el aprendizaje de contenidos de légica booleana en estudiantes de
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bachillerato técnico en electricidad mediante la implementacion de un sistema de
actividades en linea con simuladores eléctricos?; por consiguiente el objetivo de
esta investigacion se centra en ofrecer un sistema de simuladores eléctricos y
sistemas de actividades en linea sobre algebra booleana para estudiantes de

electricidad del Colegio de Bachillerato Ricaurte en Cuenca- Ecuador.
MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion sigue un enfoque metodolégico mixto, con un
disefio cuasiexperimental. Este abordaje permite una evaluacion integral del
impacto del sistema de actividades en linea con simuladores eléctricos en el
aprendizaje de logica booleana. La investigacion se clasifica como aplicada,
pues busca implementar una solucién tecnolégica innovadora para abordar una
problematica educativa concreta. ElI enfoque mixto combina métodos
cuantitativos y cualitativos para lograr una comprension mas profunda del

fendbmeno de estudio.

La muestra seleccionada para esta investigacion corresponde a 30
estudiantes del segundo afio del Colegio de Bachillerato Ricaurte, ubicado en
Cuenca, Ecuador de la figura profesional de Instalaciones, Maquinas y Equipos
Eléctricos, durante el afio académico 2023-2024, constituyendo un muestreo no
probabilistico por conveniencia e intencional. La seleccion se fundamenta en que
estos estudiantes cursan actualmente la asignatura de Automatismos y Tableros
Eléctricos, donde la l6gica booleana es un componente fundamental de su

formacién técnica.

El proceso investigativo se estructura a través de tres instrumentos que
permiten una recopilacion integral de datos: un cuestionario sobre el uso de
simuladores virtuales para medir las experiencias y percepciones de los
estudiantes con la herramienta educativa; una lista de cotejo de desempefio
practico que evalla sistematicamente las habilidades desarrolladas en el manejo

de automatismos eléctricos y aplicacion de légica booleana; y una entrevista
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semiestructurada que profundiza en las experiencias individuales y colectivas
durante el proceso de aprendizaje. Esta triangulacion metodolégica permite
obtener tanto datos cuantitativos sobre el rendimiento y progreso de los
estudiantes, como informacion cualitativa sobre la efectividad percibida del

sistema de actividades y las areas de mejora en su implementacion.

Dentro de los instrumentos se aplica el cuestionario sobre uso de
simuladores virtuales, cuyo objetivo es valorar el nivel de familiaridad vy
percepcion de los estudiantes sobre el uso de simuladores. El cuestionario
aplicado es digital, en Google Forms con escala Likert que recopila informacién
que permiten evaluar no solo el conocimiento técnico sino también las
experiencias y percepciones frente a estas herramientas educativas
innovadoras, frecuencia de uso y utilidad percibida de los simuladores. Validada
mediante alfa de Cronbach (0=0.87)

Por su parte, lista de cotejo del desempefio practico, es un instrumento de
evaluacion que permite revisar aprendizajes o desempefios. Se basa en una lista
de criterios 0 desempefios que se califican como presentes o ausentes y tiene
como objetivo evaluar las habilidades de los estudiantes en la configuracién y
manejo de automatismos eléctricos y la aplicacion de l6gica booleana, utilizando
categorias ordenadas que pueden ir desde opciones simples hasta escalas
numéricas mas detalladas. Puesto que es un instrumento de observacién directa
que registra el desempefio de los estudiantes durante las practicas de
laboratorio. Validada por expertos (n=3) facilitan la medicion sistematica de
habilidades especificas, como el manejo de automatismos eléctricos.

La entrevista semiestructurada es un instrumento metodoldgico, cuyo
propésito fundamental radica en analizar las percepciones y constructos
cognitivos de los estudiantes en torno a la motivacion y los procesos de
aprendizaje mediados por el sistema de actividades en linea. Las entrevistas

individuales, debidamente registradas y transcritas, constituyen un dispositivo de
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indagacion que permite explorar en profundidad las experiencias y valoraciones
subjetivas de los participantes, profundizando tanto en las dimensiones

individuales como colectivas del proceso formativo.

Este disefio metodoldgico permite evaluar de manera integral el impacto
del sistema de actividades en linea con simuladores eléctricos en el aprendizaje
de la logica booleana, combinando medidas de rendimiento académico con

percepciones y experiencias de los estudiantes.
RESULTADOS

Los resultados de este apartado se centran en caracterizar el estado
actual de un entorno interactivo de aprendizaje eléctrico con simulacion virtual
de circuitos y su relacion con el aprendizaje de contenidos de algebra booleana,
este estudio emplea un enfoque mixto que combina métodos cuantitativos y
cualitativos para proporcionar una vision integral de los resultados obtenidos los
cuales se pueden observar en la Tabla 1.

Tabla 1

Uso de simuladores virtuales

Categoria Porcentaje % Notas
Si No

Experiencia previa 15% 85 %
Interés 92% 8% En implementacion p < 0.05
Uso en la 25% Automatismos y Tableros Eléctricos

. 75%
asignatura
Frecuencia de uso 60% 40 % Manera ocasional
Utilidad 85% 15% “muy util" o "util"-
Opinion uso 90% 10% Logica booleana
educacion

Nota. En esta tabla se observa las respuestas de los estudiantes del CBR al

cuestionario sobre el uso de simuladores virtuales
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En relacion con los resultados del cuestionario sera sobre el aprendizaje
con Simuladores Virtuales, se evidenciaron hallazgos significativos. Un amplio
porcentaje de los estudiantes (85%) manifestd no contar con experiencia previa
en el uso de simuladores, mientras que simultaneamente, un 92% expreso un
marcado interés en su implementacion, siendo esta diferencia estadisticamente
significativa (p<0.05). Es destacable que el 75% de los participantes nunca habia
utilizado simuladores virtuales especificamente en la asignatura de
Automatismos y Tableros Eléctricos, y de aquellos que los habian empleado,
Unicamente el 60% lo habia hecho de manera ocasional. Resulta particularmente
relevante que el 85% de los estudiantes considerara que el uso de simuladores
seria "muy atil* o "util" para comprender conceptos complejos como la légica
booleana. Adicionalmente, un contundente 90% de los encuestados manifesto la
conviccion de que la implementacion de actividades en linea contribuiria

significativamente a mejorar su proceso de aprendizaje.

Los resultados de la Lista de Cotejo se muestran a continuacion en la
Tabla 2, en donde podemos apreciar que se evalu6 segun los indicadores de
desempeiio, y en donde se observaron resultados significativos.
Tabla 2

Desempefio en configuracion y manejo de automatismos eléctricos

Indicador de Desempefio Porcentaje %
Mejora en la identificacién de 45%
componentes
Incremento en la comprension de 60%
diagramas
Identificacion correcta de componentes 65%

de un tablero eléctrico
Seguimiento correcto de diagramas de 55%

conexiones logicas y eléctricas
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Uso correcto de simuladores para 40%

probar circuitos logicos

Nota. Resultados de la guia de observacion o lista de cotejo segun los
indicadores de desempefio de Moreno y LOpez, realizada por los docentes del
CBR

Se documentd una mejora del 45% en la identificacion de componentes,
acompafiada de un incremento del 60% en la comprension de diagramas.
Especificamente, el 65% de los estudiantes logro identificar correctamente los
componentes de un tablero eléctrico, mientras que el 55% siguiod
adecuadamente los diagramas de conexiones logicas y eléctricas. No obstante,
un aspecto a considerar fue que Uunicamente el 40% de los estudiantes utiliz6 de
manera correcta los simuladores para probar circuitos légicos, lo que sugiere la
necesidad de fortalecer las competencias técnicas en el manejo de estas

herramientas digitales.

Por su parte en la Tabla 3 se presentan los analisis de los hallazgos
derivados de las entrevistas semiestructuradas, se evidenciaron dimensiones
significativas respecto a la motivacion y percepcion del aprendizaje.

Tabla 3

Motivacion y percepcién del aprendizaje

Tema principal Resumen de los Hallazgos Porcentaje %

Motivacién El 75% de los estudiantes reporté un 75%
aumento en su motivacion.

Comprension de Los simuladores fueron percibidos como 85%

conceptos abstractos herramientas utiles para experimentar
conceptos como la légica booleana.

Percepcion del uso de Los estudiantes destacaron que los N/A

simuladores simuladores mejorarian la comprension
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de temas complejos como
automatismos eléctricos y légica
booleana.

Preocupaciones iniciales  Algunos estudiantes mencionaron N/A
posibles dificultades iniciales al usar
simuladores, pero confiaron en el apoyo
docente para adaptarse.

Implementacion de Los entrevistados consideraron que el N/A

actividades en linea uso de simuladores en linea les
brindaria mas control sobre su
aprendizaje, oportunidades de practica

y retroalimentacion.

Nota. Citas atribuidas a entrevistas semiestructuradas. En la columna de

porcentaje, se indica "N/A" cuando no se especificaron datos cuantitativos.

Un 75% de los estudiantes reportd un incremento en la motivacion
académica, manifestando una perspectiva positiva hacia la implementacion de
simuladores virtuales como estrategia pedagoégica. Los participantes expresaron
una marcada predisposicion hacia metodologias interactivas, destacando la
potencialidad de los simuladores para "experimentar" conceptos abstractos de

l6gica booleana de manera mas dinamica y comprensiva.

El 85% de los entrevistados consideran que la integracién de simuladores
virtuales representaria una herramienta fundamental para mejorar la
comprension de tematicas relacionadas con automatismos eléctricos, facilitando
la visualizacion y aplicacion de conceptos tedricos complejos. Si bien algunos
estudiantes manifestaron una preocupacion inicial respecto a la curva de
aprendizaje en el manejo de estos instrumentos tecnoldgicos, expresaron una
confianza significativa en su capacidad de adaptacion, especialmente con el

acompafniamiento docente.
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En términos generales, los estudiantes demostraron una alta receptividad
hacia la implementacion de actividades en linea mediadas por simuladores,
interpretandolas como una estrategia que les permitiria ejercer un mayor control
sobre su proceso formativo, ademas de brindarles espacios de practica
sistematica y retroalimentacion inmediata. Esta perspectiva sugiere que la
incorporacion de recursos tecnoldgicos interactivos podria constituirse en un

elemento catalizador para la motivacion y el compromiso académico.

El estudio de los procesos de aprendizaje en entornos digitales revela
dimensiones complejas que trascienden la mera utilizacion de herramientas
tecnoldgicas. La siguiente evaluacion explora un analisis pormenorizado de las
percepciones y competencias de los estudiantes en el contexto de simuladores
virtuales para la comprension de circuitos légicos, desentrafiando tanto las

limitaciones observadas como las potencialidades emergentes.

En el analisis de los aspectos negativos y positivos se identificaron
elementos cruciales. Entre los aspectos negativos se destaco un bajo nivel de
familiaridad y uso regular de simuladores virtuales por parte de los estudiantes,
evidenciandose dificultades significativas en el seguimiento de diagramas y en

la utilizacién adecuada de simuladores para la comprobacion de circuitos légicos.

En contraste, los aspectos positivos revelaron una alta percepcion de
utilidad de los simuladores virtuales para el aprendizaje de la l6gica booleana,
acompafiada de una notable disposicion y motivacion de los estudiantes hacia la
implementacion de actividades en linea. Esta combinacion de limitaciones y
potencialidades sugiere la necesidad de disefiar estrategias de capacitacion y
acompafiamiento que permitan aprovechar el entusiasmo de los estudiantes

mientras se mitigan las deficiencias técnicas inicialmente identificadas.

“Sistema Integrado de Actividades en Linea para el Aprendizaje de Logica
Booleana (SIALAB)”
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En la actualidad la Educacién Técnica permite la convergencia entre
pedagogia constructivista y tecnologias digitales lo que representa un paradigma
emergente para la transformacion de los procesos de aprendizaje. De alli surge
la siguiente propuesta de investigacion, denominada. “Sistema Integrado de
Actividades en Linea para el Aprendizaje de Logica Booleana (SIALAB)” para
estudiantes de la figura profesional de Instalaciones, equipos y maquinas
eléctricas la cual se presenta como una alternativa innovadora que pretende
superar las limitaciones de los métodos tradicionales de ensefanza,
aprovechando las potencialidades de los simuladores eléctricos para desarrollar
competencias cognitivas complejas en estudiantes de bachillerato técnico en
electricidad. Esta iniciativa no solo busca transmitir conocimientos, sino
promover una experiencia educativa interactiva que permita a los estudiantes
construir comprensiones significativas mediante la experimentacion virtual y la

manipulacion directa de circuitos légicos.

En el marco del paradigma constructivista, que concibe el aprendizaje
como un proceso dindmico y activo donde el conocimiento se construye
mediante la experiencia y la interaccion, el presente proyecto propone una
innovadora estrategia pedagogica para la ensefianza de la légica booleana en el

contexto de la formacioén técnica en electricidad.

El objetivo central de esta iniciativa es implementar un sistema de
actividades en linea apoyado en simuladores eléctricos, disefiado para
transformar los procesos tradicionales de aprendizaje. Mediante herramientas
tecnologicas interactivas, se busca que los estudiantes de bachillerato técnico
no solo reciban informacion de manera pasiva, sino que puedan construir
activamente sus modelos mentales, experimentando con circuitos eléctricos y
desarrollando una comprensiéon profunda de los principios de la légica booleana

a traves de la manipulacion directa y la experimentacion virtual.
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Dada la creciente incorporacién de tecnologias digitales en los entornos
educativos, resulta crucial investigar como estas herramientas pueden influir en
el rendimiento académico, la comprensiéon conceptual, y el desarrollo de
habilidades practicas de los estudiantes. El uso de simuladores eléctricos ofrece
una oportunidad para hacer mas interactivo y dindmico el proceso de ensefianza-
aprendizaje, facilitando una mejor comprension de conceptos abstractos y la

aplicacion practica de los mismos.

Desde una perspectiva pedagdgica del constructivismo, la utilizacion de
simuladores virtuales como estrategia para suplir la falta de recursos fisicos
encuentra solido respaldo en la literatura académica. Segun Coloma et al.
(2017), "Los entornos virtuales de simulacion representan una alternativa
tecnologica que permite replicar escenarios complejos, superando limitaciones
de infraestructura y recursos, especialmente en contextos educativos con
restricciones presupuestarias" (p. 45). Esta aproximacién no solo mitiga las
limitaciones materiales, sino que ademdas potencia una experiencia de

aprendizaje significativa y adaptativa.

Por su parte, Ruiz y Hernandez (2019) enfatizan que "los simuladores
virtuales se configuran como herramientas pedagdgicas transformadoras,
capaces de trascender las barreras tradicionales del aprendizaje técnico,
ofreciendo entornos interactivos que reproducen con precision escenarios
profesionales” (p. 78). La virtualizacibn de experiencias practicas no solo
compensa la ausencia de recursos fisicos, sino que introduce una dimensién
adicional de flexibilidad y accesibilidad, permitiendo a los estudiantes
experimentar multiples escenarios y configuraciones sin los riesgos y costos

asociados a la implementacion fisica directa.

Desde la perspectiva constructivista, particularmente fundamentada en
los postulados de Piaget, proporcionar un entorno interactivo y ludico se

constituye como una estrategia pedagdgica fundamental para la construccién
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activa del conocimiento. Jean Piaget sostiene que el aprendizaje no es un
proceso pasivo de transmision de informacion, sino una construccion dinamica
qgue ocurre cuando los individuos interactian con su entorno, manipulan objetos
y experimentan diferentes escenarios. En este contexto, los entornos virtuales
interactivos se configuran como espacios que potencian esta construccion,
permitiendo a los estudiantes explorar, manipular variables y construir

significados a través de la experimentacion directa y experiencial.

Los ambientes que integran elementos de juego no solo incrementan el
compromiso y la motivacion de los estudiantes, sino que también facilitan el
desarrollo de habilidades cognitivas superiores como la resolucion de problemas,
el pensamiento critico y la creatividad. Al crear espacios donde el aprendizaje se
experimenta como una actividad placentera y desafiante, se promueve una
mayor retencion de conocimientos, se fomenta la exploracion autbnoma y se
genera un ambiente de aprendizaje significativo que trasciende la mera
transmision de informacién, convirtiendo el proceso educativo en una

experiencia inmersiva y transformadora.

El ludismo pedagdgico, por ende, emerge como una necesidad didactica
innovadora para abordar conceptos abstractos complejos como lo son los de la
l6gica booleana en la propuesta de investigacién. Segun Dichev y Dicheva
(2017), "representa un enfoque transformador que redefine los paradigmas
tradicionales de aprendizaje, convirtiendo experiencias cognitivas
potencialmente &ridas en procesos interactivos y motivadores" (p. 233). Kim et
al. (2018) argumentan que "los entornos gamificados no solo incrementan la
motivacion estudiantil, sino que facilitan la comprensidn de conceptos abstractos
mediante la construccién de experiencias cognitivas significativas" (p. 475). Esta
perspectiva es respaldada por Seaborn y Fels (2015), quienes destacan que la
gamificacion permite "traducir constructos tedricos complejos en experiencias
interactivas que promueven la comprension profunda y el compromiso cognitivo”

(p. 14).
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En el contexto especifico de conceptos técnicos como la l6gica booleana,
Hamari et al. (2016) sefalan que se puede "reducir significativamente la
percepcion de complejidad, transformando barreras conceptuales en
oportunidades de exploracion ladica y aprendizaje activo" (p. 25). Esta
aproximacion metodoldégica no solo mejora la retencion de conocimientos, sino
que también desarrolla habilidades de pensamiento critico y resolucion de

problemas.

Componentes del Sistema Integrado de Actividades en Linea para el

Aprendizaje de Ldgica Booleana (SIALAB)

La propuesta metodolégica se estructura mediante tres componentes
técnico-pedagdgicos disefiados para potenciar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la l6gica booleana en el contexto de la formacién técnica en

electricidad. En la Figura 1 se puede apreciar los componentes de este sistema.
Figura 1
Componentes técnicos pedagdgicos del Sistema Integrado de Actividades en

Linea para el Aprendizaje de Légica Booleana (SIALAB)
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Ensefanza de la l6gica booleana

—
1. Plataforma web de 2. Biblioteca de simuladores 3. Guias didacticas
actividades interactivas virtuales para docentes
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Nota. Componentes, estructura, y relaciones de la propuesta

El primer componente consiste en una plataforma web de actividades
interactivas, cuyo objetivo principal es implementar un ecosistema virtual de
aprendizaje especializado que integre simulacién de circuitos y actividades

interactivas.

Este ambiente educativo digital esta estructurado en modulos tematicos
progresivos que abordan los fundamentos de la légica booleana, desde
conceptos béasicos hasta aplicaciones avanzadas en circuitos digitales. Los
contenidos principales incluyen operadores l6gicos fundamentales, tablas de
verdad, simplificacibn de expresiones booleanas, disefio de circuitos
combinacionales y secuenciales. Cada moédulo incorpora elementos tedricos
respaldados por simuladores eléctricos que permiten la experimentacion practica

en tiempo real.
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El funcionamiento del sistema se basa en una arquitectura modular que
permite a los estudiantes avanzar a su propio ritmo, realizando ejercicios
practicos con retroalimentacion inmediata. Los simuladores integrados facilitan
la manipulacion virtual de componentes electronicos, mientras que el sistema de
evaluacion continua registra el progreso individual, generando informes
detallados sobre el desempefio en cada &area tematica. Los docentes pueden
monitorear el avance de sus estudiantes a través de un panel de control que

muestra estadisticas de rendimiento y areas que requieren refuerzo adicional.

El segundo componente comprende una biblioteca de simuladores
virtuales, y tiene como objetivo implementar un repositorio especializado de
simuladores virtuales que permita a los estudiantes experimentar con tableros,
circuitos y automatismos eléctricos en un entorno digital avanzado, superando

las limitaciones de los laboratorios fisicos tradicionales.

Los contenidos principales incluyen modelos virtuales de tableros
eléctricos industriales, simuladores de circuitos eléctricos basicos y avanzados,
sistemas de automatizacién y control, componentes eléctricos programables,
una biblioteca completa de elementos y dispositivos eléctricos parametrizables,
asi como una coleccidon de casos practicos y escenarios de simulacion. El
funcionamiento del sistema se basa en una interfaz técnica que permite a los
usuarios acceder a diferentes niveles de simulacion, donde los estudiantes
pueden seleccionar componentes de la biblioteca digital para construir sus
propios circuitos, programar automatismos, configurar pardmetros especificos y

ejecutar pruebas en tiempo real.

La herramienta incorpora funcionalidades de programacion que permiten
modificar variables eléctricas, realizar mediciones virtuales y analizar el
comportamiento de los circuitos bajo diferentes condiciones de operacion,

mientras que cada simulacién puede guardarse, modificarse y compartirse,
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facilitando el trabajo colaborativo y el andlisis detallado de los resultados
obtenidos.

El tercer componente lo constituyen las guias didacticas para docentes,
cuyo objetivo es proporcionar a los maestros un recurso metodolégico
estructurado que facilite la implementacién efectiva de la plataforma y los
simuladores en el entorno educativo, asegurando una integraciéon pedagogica
Optima de las herramientas tecnoldgicas en el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

Los contenidos principales abarcan un conjunto de estrategias
metodoldgicas especificas para el uso de simuladores eléctricos, materiales
didacticos especializados para la ensefianza de légica booleana, secuencias
didacticas modelo, criterios de evaluacidon sugeridos y ejemplos de actividades

practicas adaptables a diferentes niveles de aprendizaje.

El funcionamiento de estas guias se estructura mediante un disefio
modular que permite a los docentes acceder a recursos pedagdgicos
organizados segun niveles de complejidad y objetivos de aprendizaje, incluyendo
orientaciones paso a paso para la implementacion de actividades, sugerencias
para la gestion del tiempo en el aula, estrategias de evaluacion formativa y
recomendaciones para la adaptacion de contenidos segun las necesidades

especificas de los estudiantes.

La novedad radica en la integracion de un sistema de actividades en linea
con simuladores eléctricos, lo cual representa una innovacion en el contexto
educativo local y regional. Asimismo, se encuentra actualizada cientificamente
al abordar tematicas vigentes como la algebra booleana, los automatismos

eléctricos y las tecnologias educativas.

La propuesta metodoldgica fue evaluada mediante un riguroso protocolo
multidimensional que incluyé la participacion de expertos en educacion técnica.

Los resultados fueron altamente positivos, obteniendo una calificacion de 4.5/5
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en pertinencia, lo que demuestra un fuerte respaldo académico. Los
especialistas resaltaron particularmente el potencial transformador de la
estrategia y su efectividad para abordar las deficiencias existentes en la
ensefianza de la logica booleana en el bachillerato técnico, especialmente en lo
referente a la conversion de conceptos abstractos en experiencias de

aprendizaje significativas y contextualizadas.

La implementacion piloto realizada en el Colegio de Bachillerato Ricaurte
proporcioné valiosos hallazgos investigativos, evidenciando como los
simuladores virtuales facilitan significativamente el aprendizaje de circuitos
eléctricos. El estudio document6 una notable transformaciéon en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes, quienes evolucionaron desde una actitud pasiva
hacia un enfoque mas experimental y exploratorio, desarrollando habilidades de
pensamiento sistémico y capacidades para resolver problemas complejos.

Los talleres de construccion colectiva se establecieron como una
metodologia innovadora que superé los enfoques educativos convencionales,
creando espacios de dialogo que funcionaron como ecosistemas de co-
construccion del conocimiento. En este proceso, tanto docentes como
estudiantes participaron activamente como co-investigadores, evaluando las
fortalezas y areas de mejora de la propuesta. Se observd una transformacion
significativa en la dindmica del aula, donde los docentes comenzaron a integrar
los recursos tecnolégicos como herramientas pedagogicas fundamentales. El
impacto esperado de esta propuesta, particularmente a través del Sistema
Integrado de Actividades en Linea para el Aprendizaje de Ldgica Booleana
(SIALAB), promete revolucionar la comprension de conceptos complejos, ya que
segun Hernandez-Ortiz y Sanchez (2022), las plataformas digitales
especializadas pueden mejorar hasta en un 42% la comprension de conceptos
abstractos, mediante representaciones interactivas que facilitan el aprendizaje

significativo en estudiantes de Instalaciones, equipos y maquinas eléctricas.
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La validacion mediante criterio de especialistas, siguiendo el protocolo de
Herndndez et al. (2024), indica: Alta pertinencia de la propuesta (4.5/5): El
Sistema Integrado de Actividades en Linea para el Aprendizaje de Logica
Booleana (SIALAB) demuestra una extraordinaria pertinencia en el contexto
educativo actual, respondiendo directamente a las necesidades emergentes de
formacién técnica en el area de instalaciones eléctricas. Segun el estudio de
Hernandez-Martinez et al. (2023), la propuesta se alinea estratégicamente con
las demandas del mercado laboral contemporaneo, que exige profesionales
capaces de integrar conocimientos teoricos complejos con habilidades
tecnolégicas avanzadas. La evaluacion de 4.5/5 refleja su capacidad para
abordar las brechas existentes en la ensefianza tradicional de l6gica booleana,
ofreciendo una solucién innovadora que conecta directamente los objetivos

curriculares con las competencias profesionales requeridas en el sector eléctrico.

Viabilidad de implementacién (4.2/5): La viabilidad del SIALAB se sustenta
en un andlisis riguroso de los recursos tecnoldgicos, econémicos y formativos
disponibles en el contexto educativo. Gonzalez-Lopez y Rodriguez (2022)
destacan que la puntuacién de 4.2/5 evidencia la existencia de condiciones
favorables para su implementacion, considerando la infraestructura tecnolégica
actual, la capacidad de adaptacion de los planteles docentes y la relativa facilidad
de integracion con los sistemas educativos existentes. El estudio contempla
aspectos criticos como inversién inicial, capacitacion del personal,
requerimientos tecnolégicos y potencial de escalabilidad, concluyendo que la
propuesta representa un proyecto factible con un nivel de inversion moderado y

un alto potencial de retorno en términos de mejora educativa.

Potencial impacto positivo (4.7/5): La evaluacion del potencial impacto
positivo del SIALAB arroja una puntuacion destacada de 4.7/5, lo que subraya
su capacidad transformadora en el proceso de ensefianza-aprendizaje de logica
booleana. Martinez-Sanchez y Fernandez (2023) argumentan que esta alta
calificacion se fundamenta en la capacidad del sistema para generar multiples
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beneficios: mejora significativa en la comprension de conceptos complejos,
incremento de la motivacion estudiantil, desarrollo de habilidades préacticas y
fortalecimiento de competencias docentes. El impacto potencial trasciende el
ambito educativo inmediato, proyectandose como una herramienta que puede
revolucionar la formacion técnica, reducir la desercion estudiantil y aumentar la

empleabilidad de los futuros profesionales en instalaciones eléctricas.
CONCLUSIONES

La integracion de tecnologias digitales, como los simuladores eléctricos,
en la Educacion Técnica Profesional (ETP) es fundamental para superar las
limitaciones de los métodos tradicionales de ensefianza. La logica booleana,
como herramienta esencial en el disefio de sistemas de control eléctrico, requiere
un enfoque pedagdgico que combine teoria y practica. Los fundamentos tedricos
y pedagodgicos, basados en el constructivismo, respaldan la necesidad de utilizar
entornos virtuales interactivos para facilitar la comprensién de conceptos

abstractos y promover un aprendizaje activo y significativo.

Los resultados diagnosticos evidenciaron una brecha significativa en la
comprension de la logica booleana entre los estudiantes de bachillerato técnico
en electricidad, principalmente debido a la falta de recursos préacticos y
metodologias tradicionales de ensefianza. Se identificé que el 85% de los
estudiantes no tenia experiencia previa con simuladores virtuales, y el 75%
nunca los habia utilizado en la asignatura de Automatismos y Tableros
Eléctricos. Sin embargo, el 92% mostré interés en su implementacion, lo que
sugiere una disposicion positiva hacia el uso de herramientas tecnoldgicas para

mejorar el aprendizaje.

La propuesta del "Sistema Integrado de Actividades en Linea para el
Aprendizaje de Loégica Booleana (SIALAB)" se presenta como una solucién
innovadora para abordar las deficiencias identificadas en la ensefianza de la

l6gica booleana. Este sistema combina una plataforma web interactiva, una
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biblioteca de simuladores virtuales y guias didacticas para docentes, lo que
permite a los estudiantes experimentar con circuitos eléctricos de manera virtual
y desarrollar competencias técnicas de forma mas dinamica y efectiva. La
propuesta fue validada por expertos, obteniendo una alta calificacion en

pertinencia (4.5/5) y viabilidad de implementacion (4.2/5).

La implementacion piloto del SIALAB en el Colegio de Bachillerato
Ricaurte demostr6 resultados alentadores. Se observo un incremento del 45%
en la identificacién de componentes eléctricos y un 60% en la comprension de
diagramas. Ademas, el 75% de los estudiantes reporté un aumento en su
motivacion académica, y el 85% considerd que los simuladores virtuales son
herramientas Utiles para comprender conceptos abstractos como la légica
booleana. Estos resultados indican que el uso de simuladores eléctricos en linea
no solo mejora el rendimiento académico, sino que también fomenta un mayor
compromiso y motivacion en los estudiantes, transformando el proceso de

aprendizaje en una experiencia mas interactiva y significativa.
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