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RESUMEN.   
 

La asignatura de Redes Eléctricas I, es la primera asignatura de especialidad presentes en las 

carreras del área de Electricidad, Electrónica y Automatización, en esta se entregan a los estudiantes 

contenidos básico de teoría de circuitos, fundamentales en su desarrollo profesional. Dado lo complejo 

de estos contenidos para los estudiantes, la asignatura ha presentado históricamente una alta tasa de 

reprobación, en este contexto se realiza la intervención la asignatura por medio de metodologías 

activas, introduciendo  el Aprendizaje Basado en Problemas y Evaluación Formativa, para el desarrollo 

de las Competencias Tecnológicas de  la Ingeniera correspondientes a: analizar, formular y resolver  

problemas, con el fin comprobar cómo el uso de estas metodologías enfocadas al desarrollo de 

competencias, influye en el nivel motivación, comprensión y rendimiento académico de los 

estudiantes. La investigación se realiza bajo un diseño cuasiexperimental, con Pretest y Postest, aquí 

se compararán el grupo Experimental y Control, en las variables en estudio. Para medir nivel de 

aprendizaje según la taxonomía Bloom se utiliza una evaluación final validada por expertos. El análisis 

de los resultados, indica un mayor nivel de comprensión de los contenidos y de aprendizaje, para 

aquella sección que los contenidos fueron presentados por medio de las metodologías activas.  

PALABRAS CLAVES: Redes Eléctricas, Aprendizaje Basado en Problemas, Evaluación Formativa, 

Competencias tecnologías de la Ingeniera, Enseñanza Aprendizaje.    

INTRODUCCIÓN.   

 

La asignatura de Redes Eléctricas I (RE-I) o teoría de circuitos, son la base para cualquier carrera del 

área de Electricidad, Electrónica y Automatización, debido a que presenta conceptos y contenidos, 

básicos de teoría de circuitos, como potencia, Ley de Ohm, Leyes de Kirchhoff, entre otros, que sirven 

de introducción a materias más complejas y específicas del área. Por lo cual es normal encontrarla en 

los primeros semestres de estas carreras, portando no es difícil considerar y/o apreciar la importancia 

de la asignatura RE-I, en la formación profesional de los estudiantes.  (Silva, 2014).  

Históricamente esta asignatura ha presentado una alta tasa de reprobación, en las carreras de 

Electricidad Industrial Mención Instalaciones Eléctricas e Ingeniera Eléctrica Mención Proyecto de 

Instalaciones Eléctricas de la Universidad Tecnológica de Chile INACAP, sede los Ángeles, durante 

2017 se alcanzó 48% y el 2016 de un 52%, (Fuente Inacap 2018). Dentro de los factores que influyen 
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en esta tasa de reprobación, se incluyen la desmotivación del alumnado, lo que se debe a diferentes 

aspectos, tales como lo abstracto de su contenido, la complejidad matemática que involucra, la base 

de los alumnos y las metodologías empleadas en la asignatura (Inacap 2016). Estos factores se 

relacionan directamente, en como el docente imparte la clase, no desde el punto de vista disciplinar, 

sino más bien desde el punto de vista de sus metodologías de aula y estrategias de evaluación 

(Hernández, 2010). Los que en su mayoría son ingenieros y profesionales afines al área eléctrica. 

Esto provoca que muchos desarrollen las mismas actividades con las que fueron formados y 

evaluados, generando que la evaluación solo sea considerada en su carácter social de medir al 

alumno, y las clases sean principalmente a base de cátedras sin una estructura definida, lo que limita 

el proceso de enseñanza aprendizaje (Pegalajar y Del Carmen 2016; Prieto, 2008; Mendoza 1998). 

Debido a la necesidad de actualizar y mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje se intervendrá la 

asignatura Introduciendo Aprendizaje basado en Problemas y la evaluación formativa para el 

desarrollo de las competencias Tecnológicas de la Ingeniería, y establecer cómo su desarrollo, por 

medio de un proceso de evaluación integral y metodologías activas, influye positivamente en el 

desempeño académico y motivacional de los estudiantes de RE-1. Lo que finalmente permitiría 

mejorar los niveles de aprendizaje, compresión, rendimiento académico, motivación, aprobación y 

retención de la asignatura.  

En la actualidad se habla de un proceso de enseñanza aprendizaje, basado en la adquisición de 

competencias por parte de los estudiantes, la adquisición de estas les permite desarrollar habilidades, 

las cuales mejoran sus capacidades de indagación e investigación, de esta forma el estudiante puede 

por sus propios medios y herramientas abordar los contenidos necesarios de una asignatura en 

particular, lo cual facilitará la comprensión y asimilación de nuevos conceptos, ayudando a mejorar el 

proceso de enseñanza-aprendizaje (Muñoz, et al., 2016), las competencias   pueden ser genéricas, o 

específicas, dependiendo área del conocimiento profesión o currículo que se quiera desarrollar o 

inculcar, como por ejemplo competencias científicas, tecnológicas, empresariales, sociales y digitales, 

etc. (Muñoz, Medina y Guillén 2016), estas muchas veces se entrelazan, ejemplo de esto son las 

competencias científicas, donde se desarrollan capacidades de formular y resolver problemas, la 

integración entre colegas de trabajo, en definitiva, ser capaces de desarrollar capacidad crítica, 

reflexiva y analítica, entre otras, (Fernández, Pires, 2014; Irigoyen, et al., 2011).  

En base a lo anterior en el año 2013, la asamblea general de Asociaciones Iberoamérica de 

Instituciones de Enseñanza de la Ingeniería establece la importancia de cambiar el paradigma de la 

formación profesional del Ingeniero Iberoamericano, estableciendo que debe poseer competencias 

científicas, tecnológicas y sociales. En esta instancia da lugar “Declaración de Valparaíso” sobre las 

Competencias genéricas de egreso de Ingeniero Iberoamericano, (CONFEDI, 2016). Extraídas de 

este acuerdo se busca desarrollar en los estudiantes de primer Año RE-I la Competencias 

tecnológicas de la Ingeniera consistentes en: Identificar, formular y resolver problemas, y de esta 

manera contribuir a mejorar el proceso de aprendizaje en los estudiantes.  

Para lograr el desarrollo de las competencias el pilar fundamental es mejorar el proceso de enseñanza 

aprendizaje por medio de metodólogas activas constructivistas, no solo la forma de presentación de 

los contenidos, sino también desde punto de vista evaluativo, donde toma gran relevancia la 

evaluación formativa (Arribas, 2017). La evaluación, por gran parte del profesorado, es considerada 

solo como una herramienta que permite medir los niveles de conocimiento del alumno, lo cual la limita 

solo a su uso social (sobre todo en aquello sin formación docente). Es en esta línea y para que la 

integración de la evaluación, en contexto general del proceso de planificación de la enseñanza, sea 

real y asumida con naturalidad por alumnos y profesores, es necesario ampliar su sentido, valorando 

aparte de su función social, las funciones de tipo pedagógico, Comunicativa, Formativa, Motivadora 

(Perazzi y Celma 2017; San martin,2007).  

La evaluación formativa es establecida por varios autores como herramienta muy significativa en el 

proceso de enseñanza aprendizaje, ya que permite la retroalimentación entre alumno y profesor frente 

al desarrollo de los contenidos, esta importancia también se basa en la capacidad que posee para 
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desarrollar habilidades, lo que permite fomentar las competencias en el alumnado  (Medina, et al, 

2014), logrando de esta forma generar destrezas que le permitan mejorar y/o fortalecer el proceso de 

indagación, reflexión y autorregulación (Arribas, 2017), estas características permiten más un 

adecuado conjunto de actividades permite a los estudiantes aprendan a dominar las competencias 

requeridas.  

Estas actividades deben tener la capacidad para despertar el interés de los estudiantes, es aquí donde 

el Aprendizaje Basado En Problemas (ABP), se utiliza como herramienta facilitadora del proceso de 

enseñanza aprendizaje. Esta modalidad que tiene sus orígenes en la escuela de medicina en la 

Universidad de Case Western Reserve en los Estados Unidos y en la Universidad de McMaster en 

Canadá durante la década de los 60's (Morales y Landa 2004), presenta hoy una masificación en su 

uso ya que existen numerosos estudios, que enumeras las ventajas que trae al proceso de enseñanza 

aprendizaje de los estudiantes, en diversas áreas del conocimiento (Labra, et al., 2011) algunas de 

ellas son:  

• Asumir la responsabilidad de su propio aprendizaje y dejar que el profesor lo oriente en la 

adquisición de conocimiento.  

• Desarrollar habilidades de trabajo en grupo.  

• Desarrollar habilidades comunicativas.  

• Desarrollar capacidades de análisis, síntesis e investigación.  

• Además, este método promueve el desarrollo del pensamiento crítico y creativo, la 

adquisición de habilidades competencias.  

  

 
 

Figura N° 1. Esquema proceso de intervención.  

Resumiendo, la Introducción de la   Evaluación formativa permite tanto al docente como al alumno 

generar procesos de retroalimentación y a la vez permite mejorar y corregir las metodologías de 

enseñanza aprendizaje, con el propósito alcanzar los objetivos de formación deseados 

(Broohart,2007). Mientras tanto, el ABP permite enfrentar al alumno a situaciones reales que 

despiertan en estos el interés sobre los temas estudiados y convierte al alumno en protagonista de su 

propio proceso de aprendizaje, desarrollando las habilidades, competencias y capacidades que le 

permiten buscar, seleccionar, contrastar y analizar la información (Saavedra, et al.,2014).  

Logrando de esta forma mejorar el proceso de enseñanza aprendizaje de los estudiantes, ver figura 1.  

 



 

 

 

195 

DESARROLLO.   

 

Como se mencionó se realizó la intervención de la asignatura de Redes Eléctricas I (RE-I), de las 

Carreras de “Electricidad industrial mención Instalaciones Eléctricas” e “Ingeniería Eléctrica Mención 

Proyecto de Instalaciones Eléctricas” de la Universidad Tecnológica de Chile INACAP, sede los 

Ángeles, las cuales presentan un plan común para los primeros semestres. La intervención de aula 

consistirá en la incorporación de metodologías activas consistentes en la introducción del Aprendizaje 

Basado en Problemas (ABP) y la Evaluación Formativa, orientadas al desarrollo de las Competencias 

Tecnológicas de la ingeniería de identificar analizar y resolver problemas.   

El objetivo de esta intervención es comprobar cómo el desarrollo de la competencia Tecnológicas de 

la Ingeniería de Identificar, formular y resolver problemas, por medio de la ABP y la Evaluación 

Formativa contribuyen a la mejora los niveles comprensión, motivación y rendimiento académico de 

los estudiantes de RE-I. De esta forma se analizará el real impacto del desarrollo de estas 

competencias sobre comprensión de los contenidos, de igual forma lograr comparar el nivel de 

motivación de los estudiantes, frente al uso de ABP y Evaluación Formativa, con respecto clases 

tradicionales y finalmente establecer cual es real impacto de la ABP junto con Evaluación formativa en 

el rendimiento académicos de los estudiantes de los estudiantes de RE-I.  

Durante la Investigación empleo un modelo cuasiexperimental con pretest y postest, debido a que la 

muestra es de carácter asignada y no aleatoria separadas en dos grupos uno control y otro 

experimental. En este Contexto, el grupo experimental sufrió una intervención basada en la Teoría 

Constructivista (Rodríguez, 2017; Trujillo et al., 2010). donde se buscó entregara las herramientas 

necesarias a los estudiantes para que desarrollen las competencias deseadas, por ende, los 

contenidos de la asignatura se presentaron por medio cuatro ABP Formales, los cuales se 

desarrollaron durante diferentes etapas del semestre, de la misma forma durante el semestre se 

procedió realizar tres Evaluaciones Formativas, para generar un proceso de retroalimentación, al final 

de cada unidad se reforzaran los contenidos por medio de catedra del docente.  

Los instrumentos de medición utilizados para la recopilación de datos son los siguientes:  

• El nivel de motivación se medirá por medio de test motivacionales ya validados el cual es: 

Escala Atribucional de Motivación de Logro Modificada (EAML-M), donde agrupa el nivel 

motivación en factores, en esta ocasión se analiza motivación de interés y esfuerzo del alumno, 

los alumnos evaluaran su nivel de motivación en una escala de 1 a 6 don 6 es valor más alto 

de motivación y 1 el más bajo (Morales, 2006). ver Tabla 1.  

 

 

 

Tabla 1. Tabla con factores de motivación a medir por parte EAML-M  

 

Dimensión  Descripción  

Motivación de Interés y 

esfuerzo  

Valoración del estudiante de su propio interés por el 

estudio de la asignatura y de su propio esfuerzo por tener 

un buen desempeño.  

 

Las sesiones se comparar al inicio y final de la investigación por medio de la aplicación de test KPSI 

consistente en 10 preguntas, para medir el nivel de autorregulación de contenidos, por parte de los 

alumnos, donde pueden clasificar su nivel de conocimiento según la tabla N°2, este test, permite que 

alumno se auto evalué según su conocimiento de teoría de circuito.   
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Tabla N°2. Tabla referencia de instrucciones y niveles de conocimientos plateados para KPSI  

 

Interrupciones: Para cada pregunta marque con una X según el nivel de conocimiento que 

posea del tema, los significados de cada numeración se muestran a continuación   

1  2  3  4  5  

No lo conozco  Tengo 

Nociones del 

Tema  

Lo conozco  Lo sé bien  Lo sé y lo 

puedo explicar  

 

• Se aplicar Evaluación Escrita, validada por medio del método del juicio de expertos 

Especialidad (CONEAU, 2013- Escobar, Cuervo, 2008), esta evaluación contará de 40 ítem y 

está diseñada para preguntar y poder medir diferentes dimensiones del conocimiento, tabla 3. 

Estas dimensiones del conocimiento son las establecidas según los niveles de aprendizaje de 

Bloom ver tabla N°3 (Marcheti, 2010).  

 

Tabla 3. Dimensiones del conocimiento a medir en la evaluación escrita   

 

 DIMENSIONES O A TENER PRESENTE POR LOS JUECES AL EVALUAR 

LAS PREGUNTAS  

1  Reconocer (RE)  2  Comprender(CO)  3  Aplicar (AP)  

4  Analizar (AN)  5  Síntesis (SIN)  6  Evaluar (EV)  

 

La estratificación de la aplicación de los diferentes instrumentos se muestra en la tabla N°4.  
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Tabla 4. Muestra estratificación de la intervención  

 

Sección   Objetivo   Instrumentos 

de medición 

de Pretest  

Características 
de  

Intervención  

Instrumentos medición post 

investigación  

Postest  Evaluaciones  

Control   

Úsala de 

punto de 

referencia  

Se Aplicarán 
los 
siguientes 
Instrumentos   

• KPSI  

1  

• test 

 de  

Motivación  

EAML-M-1  

Sin 

intervención 

uso de clases 

tradicionales, 

en base a 

catedra y guías 

de estudio  

Se Aplicarán 
los 
siguientes 
Instrumentos  

• KPSI  

2  

• test 

 de  

Motivación  

EAML-M-2  

Evaluación  

sumativa  

Validada por 
expertos 
según 
taxonomía de  
Bloom  

Experimental   

Aplicación 

 de 

Estrategias  

activas 

 y 

medición 

de su 

impacto  

Se Aplicarán 
los 
siguientes 
Instrumentos   

• KPSI-1  

• test 

 de  

Motivación  

EAML-M -1  

  

Aplicación 
 de 
metodologías 
activas: ABP 
formales   
ABP Informales  

Evaluaciones  

Formativas  

Se Aplicarán 
los 
siguientes 
Instrumentos  

• KPSI-2  

• test 

 de  

Motivación  

EAML-M-2  

Evaluación  

sumativa  

Validada por 
expertos 
según 
taxonomía de  
Bloom  

Observaciones 
y/o  

Aclaraciones  
  

Permitir 

establecer 

equivalencia 

entre 

secciones  

  

Permitirá 

compara el 

nivel de 

impacto de la 

intervención  

Permitirá 
comparar nivel 
de aprendizaje 
de  los  
contenidos  

alcanzados  

durante  el  

semestre  

  

RESULTADOS    

Como se mencionó, la muestra es de carácter asignada e intencional, separada en dos secciones 

control y experimental, correspondientes a alumnos de primer año de las Carreras de “Ingeniería 

Eléctrica Mención proyecto de Instalaciones Eléctricas” y alumnos de primer año de La Carrera de 

“Electricidad Industrial Mención Instalaciones Eléctricas”. El tamaño total de la muestra es 50 

estudiantes de los cuales 27 pertenecen a la sección control, y 23 a la sección experimental. 

  

Para realizar el análisis de la variable, debido al modelo cuasiexperimental plateado y al tamaño de la 

muestra se utilizará técnicas estadísticas no paramétricas, de esta forma se lograrán comparar los 

diferentes instrumentos de medición entre secciones, mediante análisis prueba de los rangos con 

signo de Wilcoxon (Saez 2012), los cálculos requeridos para el análisis se realizar por medio programa 

estadístico SPSS,  se establecer como regla de decisión para descartar hipótesis un nivel de 

significancia, p<0,05 (Espinoza et al.,2014).  
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Figura N° 2. Muestra % de respuesta del grupo control y experimental del KPSI-1, según tabla 

N°3.  

La primera comparación realizada fue entre los KPSI-1 correspondientes a sección Experimental y 

Control, con el fin de buscar una equivalencia entre ambos grupos, el análisis de los dados arroja un 

nivel de significancia p=0,788, esto se observar en el gráfico presente figura N°2, por lo que establece 

que no existe diferencias significativas entre los grupos al inicio de la intervención. 

 

  

 
Figura N° 3. Muestra el % de respuesta para grupo control y experimental del KPSI-2, según 

tabla N°3.  

Mientras que en la figura N°3 se presentan los gráficos con las respuestas obtenidas, en postest o 

KPSI-2, donde se puede aprecian un aumento en la percepción de conocimiento sobre teoría de 

circuitos de los estudiantes de ambos grupos, pero en la sección experimental los ítem “4” y “5”, que 

representa un mayor nivel de compresión des punto de vista del estudiante, en la sección experimental 

alcanza un 80% mientras que la sección control solo 68%.  
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Figura N° 4. Muestra el grafico de distribución de notas final entre los grupos experimental y 

control.  

Donde se apreció mayor diferencia fue en la Evaluación Sumativa final, validada por expertos, la figura 

N°4, muestra los porcentajes de alumnos se agrupan tramos de notas, donde se aprecia una clara 

diferencia en los extremos, para sección control 28, 6 % obtuvo nota inferior al 2,9, mientras que la 

sección Experimental solo fue 6,3%. El otro punto destacable es que sección experimental 25% de 

estudiantes obtuvo una nota entre 6 y 7 mientras que en sección control ningún estudiante alcanzó 

este rango, lo que evidencia una diferencia significativa entre ambos grupos. Esto se comprueba 

mediante el análisis estadístico el cual arroja un nivel de significancia, p<0,002. Este fenómeno se 

debió principalmente a mayor cantidad de alumnos de la sección experimental alcanzaron los niveles 

de aprendizaje correspondientes Analizar, Síntesis y Evaluar, lo que les permitió contestar de mejor 

forma la evaluación.  

 

 
 

Figura N° 5. Muestra el grafico de distribución nivel de motivación para grupos experimental 

y control.  

Con respecto a la percepción de Motivación de Interés y esfuerzo, por parte de los estudiantes, donde 

1 corresponde nivel más bajo 6 al nivel más alto. Los resultados del test no arrojan grandes diferencias 

entre la sección control y la sección experimental EAML-M, esto se aprecia el gráfico de  la figura N°5, 

el cual es respaldado el análisis de rangos con signo de Wilcoxon, el cual arroja un nivel de 

significancia, p< 0,845, como no existe gran diferencia entre sección control y experimental, ambos 
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grupos muestral un alto  nivel de motivación hacia la asignatura, lo cual no coincide con los resultados 

académicos mostrado por ambos grupos.  

  

CONCLUSIONES.  

Al Inicio de la intervención tanto el grupo control como el grupo experimental presentaban un nivel 

bajo de conocimiento sobre teoría de circuitos (ver figura N°2), por ende, al inicio de la intervención 

ambos grupos son equivalentes en este sentido, teniendo esto como referencias el análisis de los 

resultados nos permite obtener las siguientes conclusiones:  

 

• La introducción de Aprendizajes Basado en Problemas   y La evaluación Formativa orientados 

al desarrollo de las Competencias Tecnologías de la Ingeniería, mejora contundentemente el 

nivel de aprendizaje significativo, con respecto a la sección control.  

• El desarrollo de las competencias tecnologías de la ingeniería de identificar, formular y resolver 

problemas, ayuda alcanzar nivel de aprendizajes más altos tales como Análisis, Síntesis y 

Evaluación, según lo estipulado por la taxonomía Bloom.  

• La introducción de las metodologías activas y un proceso de evaluación integral mejora de 

forma considerable el nivel de calificación y rendimiento académico de los estudiantes del 

grupo Experimental respecto al grupo Control.  

• El nivel de calificación y rendimiento académico no está ligado de forma directa con el nivel de 

motivación de los estudiantes, (Ver figura N°5), esto debido a que ambos grupos presentan un 

nivel de motivación y de interés hacia la asignatura casi idénticos, a pesar de la diferencia en 

sus calificaciones.  

• En base a lo anterior se puede concluir que el rendimiento de los estudiantes y su nivel de 

aprendizaje está más relacionado a metodologías de aula utilizadas, que, al nivel de motivación 

personal hacia la asignatura, esto porque, aunque los estudiantes tengan un alto nivel de 

interés por la asignatura, si no se le entregan las herramientas adecuadas, para que aprenda 

autorregularse, su rendimiento académico no mejorara.  
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