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Resumen.
Este documento es el resultado de un ejercicio de investigacion formativa, desarrollado como
opcion de grado, que permiti6 reflexionar sobre la practica pedagogica y la investigacion
educativa. El estudio se llevo a cabo en el SENA de la sede pedregal Medellin Antioquia-
Cadena de electricidad, trabajando con grupo de técnicos en formacion de electricidad industrial
trimestre uno. El objetivo general fue fortalecer procesos de razonamiento cuantitativo
matematico para desarrollar las competencias de comprension de habilidades matematicas
fundamentales en aprendices de electricidad industrial SENA Medellin Antioquia durante el
primer trimestre del afio 2025,utilizando un enfoque cualitativo y experimental en el que se puso
en juego como el razonamiento cuantitativo matematico facilita la compresion y aprendizaje de
los conocimientos eléctricos reconociendo sus efectos en los procesos de apropiacion de los
saberes fundamentales de electricidad, evidenciado principalmente en el aprendizaje basado en
proyectos siendo cada aprendiz el constructor de su proceso formativo desde lo practico, lo
simbdlico, lo experiencial. A partir de este ejercicio investigativo, se concluy6 que el
razonamiento cuantitativo faculta al aprendiz de habilidades criticas, deductivas, propositivas y
analiticas que le permiten una mejor apropiacion de los conocimientos eléctricos.
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Abstract.
This document is the result of a formative research exercise, developed as a degree option, which
allowed reflecting on pedagogical practice and educational research. The study was carried out at
the SENA Pedregal Medellin Antioquia headquarters - Electricity chain, working with a group of
technicians in training in industrial electricity quarter one. The general objective was to
strengthen processes of mathematical quantitative reasoning to develop the competencies of
understanding fundamental mathematical skills in industrial electricity trainees SENA Medellin
Antioquia during the first quarter of the year 2025, using a qualitative and experimental approach
in which it was put into play how quantitative mathematical reasoning facilitates the
understanding and learning of electrical knowledge, recognizing its effects on the appropriation
processes of the fundamental knowledge of electricity, evidenced mainly in project-based
learning, with each apprentice being the builder of his training process from the practical,
symbolic and experiential. From this research exercise, it was concluded that quantitative
reasoning empowers the learner with critical, deductive, propositive and analytical skills that
allow a better appropriation of electrical knowledge.

Keywords: Reasoning, mathematics, electricity, learning, projects.
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Introduccion

La formacion en procesos de razonamiento cuantitativo matematico dota de habilidades y
competencias criticas, analiticas, propositivas y deductivas que permiten a cualquier estudiante y
aprendiz abordar de forma comprensible un sin nimero de nuevos aprendizajes, principalmente
en los aprendices en formacion en fendmenos eléctricos, siendo la matematica una herramienta
fundamental en el contexto académico, laboral y personal, que faculta a cada aprendiz el analisis
de situaciones de forma consciente para la toma de decisiones informadas.

Una de las principales problematicas que se presentan en los aprendices de electricidad
industrial son las falencias en fundamentacion en procesos de razonamiento cuantitativo
matematico , lo que obstaculiza de forma significativa el entendimiento, compresion y
apropiacion de los nuevos conocimientos y fendmenos eléctricos, situacion que no solo se
evidencia en la formacion para el trabajo impartida por el SENA, sino que es una problematica
que se ve en contextos universitarios, por tal motivo en gran parte de las carreras dictan
matematicas operativas para nivelar fundamentacién matematica , donde estudios como los
propuestos por Luis Radford (2006), Anna Sierpinska (1994), Marta Pujol (2009) confirman lo
evidenciado en la presente investigacion, donde se entiende que el protagonista del proceso de
aprendizaje es cada aprendiz, quien determina su nivel de aprendizaje de acuerdo a su realidad
contextual y oportunidades, donde claramente el aprendizaje basado en proyectos permite una
mejor apropiacion de conocimiento, aplicando el aprendizaje de razonamiento cuantitativo para
la construccion del saber eléctrico.

El principal objetivo de la presente investigacion es fortalecer procesos de razonamiento
cuantitativo matematico para desarrollar las competencias y habilidades matematicas

fundamentales en aprendices de electricidad industrial SENA Medellin Antioquia durante el



primer trimestre del afio 2025, para la apropiacion de los nuevos saberes del contexto eléctrico,
donde esta investigacion se llevo a cabo gracias a un proceso de recoleccion de datos basado en
una serie de etapas que inicia con la etapa diagnostica a través de entrevistas semiestructuradas,
actividades de observacion diagnostica, seguida de procesos de fundamentacion teorico practica
basada en la metodolégica de aprendizaje basada en proyectos, donde se obtuvieron resultados
que demostraron el destacable impacto de dicha intervencion y finalmente una etapa de
evaluacion donde se lograron obtener resultados que permitieron hacer un comparativo del antes
y el después de la intervencion pedagogica y como dicha intervencion permitioé obtener
resultados favorables en la apropiacion y conceptualizacion de los nuevos aprendizajes del
contexto eléctrico.

Basado en la presente investigacion se puede afirmar que la fundamentacion en
razonamiento cuantitativo matematico es crucial para adquirir no solo nuevos conocimientos en
electricidad si no en gran parte de conocimientos en distintas areas del saber, ya que el
aprendizaje matematico es una herramienta transversal en la mayoria de ejercicio profesionales y
mayor aun si la estrategia pedagogica o andragdgica es mediada por el aprendizaje basado en
proyectos, lo que permite que los procesos de aprendizaje sean significativos s como se describe

a lo largo de la presente investigacion.



Caracterizacion

El grupo poblacional sujeto al estudio referente a la investigacion pedagogica que
pretende integrar el uso de metodologias didacticas para una aceptacion mas amable de la
competencia en razonamiento cuantitativo frente a situaciones susceptibles de ser aprobadas en
las matematicas aplicadas en la electrotecnia, en el grupo de aprendices de electricidad industrial
del primer semestre matriculado en el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, complejo
Norte Medellin centro de la tecnologia de la manufactura avanzada CTMA cadena electricidad.

El trabajo de investigacion pedagogica se realiza con el grupo de aprendices que
actualmente se encuentran en su etapa lectiva, razén por la cual se pretende aminorar las
consecuencias de una resistencia al estudio de las matematicas aplicadas, mediante estrategias
que agrupen los aprendices teniendo en cuenta que el rango de edad se encuentra entre los 17
afios y los 42 anos de edad, con un nivel académico actual bachiller pertenecientes a los estratos
socio economicos 1, 2 y 3. La ubicacion geografica radica principalmente en el area
metropolitana (Medellin, Bello, Copacabana, Itagiii, la estrella) residentes de los municipios
mencionados con una participacion antioquena del 80 %, el 20 % de los aprendices tienen
residencia en departamentos tales como Cérdoba, Sucre, San Andrés, Caqueta.

El contexto académico del grupo de trabajo y sus necesidades profesionales como unidad
de andlisis a desarrollar en este grupo poblacional son los procesos de razonamiento cuantitativo
frente a situaciones problémicas presentes en el sector eléctrico. El desarrollo de un rigor en
matematicas aplicadas en electrotecnia potencializa las competencias técnicas en el disefio,
calculo, diagnostico y mantenimiento en sistemas de potencia eléctrica, aprendizajes de total
pertinencia ya que La actividad laboral de los aprendices, en su mayoria es en el sector eléctrico

y necesitar cualificarse para ser pertinentes en su actividad profesional.



El andlisis de las muestras tomadas durante la induccion de la ficha de aprendizaje,
identifica resistencia actitudinal frente a las ciencias exactas ya que su teorizacion es abstracta y
paquidérmica, culpabilizando a los docentes de la secundaria o simplemente una auto percepcion
de no tener las capacidades necesarias para el aprendizaje de ciencias como aritmética, geometria
y algebra estructura fundamental de las matematicas aplicadas; otros aprendices justifican llevar
varios afos de inactividad académica.

En el grupo de instructores y coordinacion académica, mediante un foro técnico
pedagogico se presume que las causas generadoras de la inadecuada fundamentacion en el area
de matematicas aplicadas, donde se ha planteado la necesidad de reconocer el estilo de
aprendizaje y los recursos matematicos de cada aprendiz para realizar una planeacion capaz de
afrontar los retos pedagdgicos u oportunidades de mejora generados durante las sesiones de
aprendizaje, ya que presuntivamente la falta de fundamentacion matematica se debe a la baja
calidad de los procesos de ensefianza en las comunidades menos favorecidas.

Con lo anteriormente argumentado, se puede concluir que tiene una importancia capital la
ensefanza tedrica practica del razonamiento cuantitativo matematico en la formacion integral
para el trabajo de electricistas de electricidad industrial con el fin de brindar las herramientas
necesarias para que en su ejercicio profesional sean competentes en el area del disefio,

diagnostico, montaje y mantenimiento de sistemas de potencia y circuitos eléctricos.
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Planteamiento del Problema
La cadena de Electricidad SENA CTMA, cuenta con aprendices matriculados en los
programas de formacion pertenecientes a la red de conocimiento de energia eléctrica, estos
destacan por una ética y compromiso irrestricto con un proyecto de vida responsable y
estructurado en la Formacion Profesional Integral, sin embargo el SENA busca garantizar una
forma integral desde el ser, el saber y el saber hacer ,brindando las herramientas necesarias para
que los egresados SENA sean una solucion oportuna a la necesidades del mercado laboral

colombiano.

Los instructores colaboradores de la investigacion pedagogica coinciden en que la
pandemia agudizo el bajo nivel académico de los estudiantes provenientes de las instituciones
educativas que graduan los bachilleres y hoy aprendices de la cadena electricidad, razén por la
cual se plantea el desarrollo de actividades de aprendizaje tales como repaso y consulta de
material de estudio complementario para encausar el aprendiz en los conocimientos tedrico
practicos con las herramientas matematicas necesarios para la comprension y ejecucion de las

competencias laborales, desarrolladas en las sesiones de aprendizaje.

Los desafios que representan la falta de herramientas matematicas para abordar
situaciones problémicas presentes en la fundamentacion, disefio, montaje, calculo y medicion de
circuitos eléctricos, la dedicacion, perseverancia, resiliencia y sus tipos de inteligencia adaptativa
reflejan altas probabilidades de éxito en la implementacion de estrategias pedagogicas y el
fortalecimiento del razonamiento cuantitativo en los egresados y asi lograr profesionales

competitivos e integrales.

Los programas de formacion direccionados hacia el uso final de la energia eléctrica se

basan en metodologias de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) lo cual permite que las
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sesiones de aprendizaje significativo en los ambientes creen situaciones didacticas de alta
similitud con situaciones reales, donde la fundamentacién y la demostracion tedrico-practica
generan aprendizajes efectivos y las herramientas matematicas toman alto grado de relevancia,

generando confianza y motivacion en la comunidad educativa.

La implementacion de una didactica dedicada a la ensefianza de matematicas aplicadas
para electricistas genero altos grados de recordacion en el uso de herramientas matemaéticas para
la resolucion de andlisis de circuitos que obedecen a leyes circuitales propias de la electricidad,
tales como aritmética, algebra y geometria. Las dificultades en operaciones como la division, ley
de exponentes y radicales, nimeros irracionales, nimeros imaginarios y complejos ralentizan el
avance la comprension de sistemas de unidades y calculos eléctricos en sistemas de potencia

comercial e industrial.

Adicional a las oportunidades ya mencionadas aproximadamente el 10% de los
aprendices presentan necesidades educativas especiales relacionadas con farmacodependencia
activa, trastornos del aprendizaje y autismo leve, y diferentes problematicas de indole social que
hace que no tengan una asistencia continua ala sesiones de formacion lo cual genera que el
avance en el proyecto formativo se ralentice y los criterios de evaluacion no puedan cumplirse en

su totalidad.
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Pregunta de Investigacion
(Como fortalecer procesos de razonamiento cuantitativo matematico para desarrollar las
competencias de comprension de habilidades matematicas fundamentales en aprendices de
electricidad del SENA CTMA Medellin — Antioquia, durante el desarrollo del primer trimestre

20257



Objetivos
Objetivo General

Fortalecer procesos de razonamiento cuantitativo matematico para desarrollar las
competencias de comprension de habilidades matematicas fundamentales en aprendices de
electricidad industrial SENA Medellin Antioquia durante el primer trimestre del afio 2025.
Objetivos Especificos

Diagnosticar los saberes previos de razonamiento cuantitativo matematico de los
aprendices de electricidad industrial trimestre 1-2025 a la luz de las necesidades de
conocimientos basicos matematicos fundamentales para el calculo y anélisis de circuitos
eléctricos reales.

Afianzar el proceso de aprendizaje de saberes fundamentales en razonamiento
matematico cuantitativo en aprendices de electricidad industrial trimestre 1-2025 a través de una
intervencion pedagdgica basada en el Aprendizaje Basado en Proyectos aplicado al contexto
eléctrico real, donde se articula el aprendizaje matematico con la construccion del nuevo
conocimiento eléctrico.

Evaluar como el estudio del razonamiento cuantitativo matematico mejora la capacidad
de los aprendices de electricidad industrial para resolver problemas complejos en el contexto
eléctrico, utilizando razonamiento logico y analisis de datos y como esta mejora fortalece sus
competencias profesionales.

Reconocer los cambios en el pensamiento critico y la evaluacion de los estudiantes de
electricidad industrial del SENA, después de la implementacion del curso de razonamiento
cuantitativo matematico del primer trimestre afio 2025, y como estos cambios influyen en su

habilidad para interpretar y analizar datos en situaciones practicas del area eléctrica.

13
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Marcos de Referencia

Referentes Conceptuales

El desarrollo de la presente investigacion de trabajo es tipo cualitativo experimental, la
cual esta basada en el fortalecimiento de los procesos de razonamiento cuantitativo matematico
en estudiantes de electricidad industrial ,esta es fundamentada en referentes conceptuales claves
que favorecen una formacion integral de los aprendices , dentro de los referentes conceptuales
mas importantes a contemplar se tiene el razonamiento cuantitativo matematico, siendo esta
herramienta del conocimiento fundamental para la compresion ,analisis e intervencion de
sistemas eléctricos ,especificamente circuitos eléctricos, dotando al aprendiz en formacion de
habilidades y herramientas del conocimiento indispensables para su ejercicio profesional
(Cervantes Campo, Jiménez Blanco & Martinez Solano, 2022, p. 5), en segunda instancia se
tiene como referente conceptual el aprendizaje experiencial , donde se tiene en cuenta el
obtenido a través de la metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos aplicado en contextos
reales del sector eléctrico ,donde el aprendiz se permite aplicar de forma practica los
aprendizajes matematicos tedricos en contextos reales articulandolo con el aprendizaje de nuevos
saberes en el contexto eléctrico (Muifioz et al., 2023) y el tercer referente conceptual son las
inclinaciones profesionales ,que buscan analizar cuales son fortalezas de cada aprendiz en su
futuro ejercicio profesional ,permitiendo esto alinear habilidades técnicas con su vocacion
profesional, permitiendo esto formar futuros electricistas integrales del ser, el saber y el saber
hacer Erazo Guerra y Rosero Morales (2021).
Referentes Teoricos

Se revisan las teorias que soportan la presente investigacion cualitativa experimental

denominada “Fundamentacion en procesos razonamiento cuantitativo matematico a través de la
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metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos para el calculo y analisis de circuitos eléctricos
en aprendices de primer trimestre afio 2025, matriculados en la tecnologia en electricidad
Industrial del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA , complejo Norte Medellin centro de la
tecnologia de la manufactura avanzada CTMA cadena electricidad analizando conceptos claves
que permiten tener un conocimiento claro, contundente y profundo aprendizaje técnico en
contextos eléctricos.

Dentro de las referentes tedricos principales se tiene la teoria de las Necesidades
Educativas Especiales de Ainscow, que propone como las estrategias pedagogicas inclusivas
deben adaptarse a las diferentes necesidades de los aprendices, especificamente necesidades de
aprendizaje (Ainscow, 2005, p. 112). Esta teoria tiene especial pertinencia y aplicabilidad ya que
en la presente investigacion ya que cuenta con una poblacion de estudio en la cual el 10% de los
estudiantes electricidad industrial del SENA pedregal que presentan necesidades educativas
especiales relacionadas con consumo de sustancias psicoactivas, trastornos del aprendizaje y
autismo leve.

En segunda instancia se propone la teoria del Constructivismo de Piaget, la cual enuncia
que el aprendizaje es como un proceso activo de construccion del conocimiento, donde los
aprendices interactuan con su entorno y desarrollan estructuras mentales (Saldarriaga-Zambrano,
Bravo-Cedefio & Loor-Rivadeneira, 2016, p. 130). Este enfoque constructivista es idoneo en la
formacion para el trabajo del estudiante SENA, ya que a pesar de tengan ciertas falencias en la
fundamentacion matematica, pueden desarrollar habilidades y competencias pueden s analiticas a

través de experiencias en actividades inmersivas, desarrollando un desarrollo profesional integral.
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Finalmente se propone la teoria del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), que es un
enfoque pedagdgico muy empleado en la formacion SENA, formacion para el trabajo, en el que
los aprendices aprenden aplicando sus saberes previos y fundamentacion basica en contextos
reales m como lo proponen Thomas (2000) y Barron et al. (1998). En este estudio, la
metodologia ABP se ha identificado como una estrategia eficaz en el SENA, lo que dinamiza de
forma significativa tanto el deseo de aprender como la compresion de los fendmenos estudiados,
dinamizando el aprendizaje activo.

Referentes Técnicos

Los referentes técnicos en los cuales se va a trabajar la presente
investigacion “Fundamentacion en procesos razonamiento cuantitativo matematico a través de la
metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos para el calculo y analisis de circuitos
eléctricos en aprendices de primer trimestre afio 2025, matriculados en la tecnologia en
electricidad Industrial del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA , complejo Norte Medellin
centro de la tecnologia de la manufactura avanzada CTMA cadena electricidad, SE fundamentan
en ley, decreto, y lineamiento principalmente a continuacion descritos.

En primera instancia la ley 119 de 1994, en concordancia a los registros calificados con el
ministerio de educacion y las normativas de la Formacion Profesional Integral (FPI) ajustadas en
las normas de competencia laboral con incidencia en la educacion y formacion técnica.
Aportando a la presente investigacion todo el respaldo normativo para garantizar un proceso de
educacion integral desde lo tedrico hasta lo practico a los aprendices (Congreso de Colombia,
1994).

En segunda instancia se tiene el Decreto 4904 de 2009 el cual define y determina la

organizacion y funcionamiento del Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) formacion para el
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trabajo, destacando el enfoque en competencias laborales y metodologias activas como el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), estrategia empleada en la formacion profesional para el
trabajo y aplicada en la presente investigacion cualitativa experimental (Congreso de Colombia,
2009).

Finalmente se tiene los lineamientos para la Atencién a la Diversidad e Inclusion
Educativa, los cuales son lineamientos que orienta la atencion a aprendices y estudiantes con
necesidades educativas especiales, facilitando estrategias pedagdgicas diferenciadas para
poblaciones con dificultades de aprendizaje, farmacodependencia y autismo leve, situaciones
evidenciadas en la presente investigacion. Las secretarias de educacion del area metropolitana
mediante estrategias con la direccion regional del SENA fortalecen la media técnica, tecno
academia y cursos como habilidades de aprendizaje. (MEN 2013).

Referentes Legales

El marco legal de la presente investigacion esta basado en leyes, decretos y resoluciones
que regulan la formacion técnica y tecnologica en Colombia, garantizando la inclusion, la
calidad educativa y el derecho a la educacion para todos los aprendices, incluyendo aquellos con
necesidades educativas especiales, iniciando con la Ley 115 de 1994 - Ley General de Educacion
la cual establece los lineamientos generales de la educacion en Colombia, incluyendo la
formacion técnica y tecnologica.

En segunda instancia la Resolucién 0329 de 2019 la cual establece los lineamientos para
la atencidn de personas con cualidades diferentes tales como el lenguaje de sefias, la cadena de
electricidad ha trabajado con el apoyo de intérpretes cursos complementarios , garantizando

estrategias pedagogicas y andragdgicas adaptativas, donde los instructores SENA dotados por
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ambientes de aprendizaje y las estrategias del saber hacer, ser para el saber, propenden que el
aprendiz sea el actor principal del proyecto formativo.

Finalmente RETIE (Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas) - Resoluciéon 40117,
Regula y normaliza la profesionalizacion de las actividades de un electricista donde es
fundamental la formacion tedrico practica, asegurando que los aprendices adquieran
conocimientos en electricidad (fisico matematico) y electrotecnia (aplicacion de la electricidad)
alineados con los estandares del sector eléctrico, los cuales son de obligatorio cumplimiento para
garantizar la ocurrencia de los peligros eléctricos que pongan en riesgo tanto a los electricistas
como a la comunidad en general.

Referentes Eticos

La presente investigacion se fundamenta en principios éticos donde uno de los principales
referentes éticos esta Confidencialidad y proteccion de informacion garantizando la
confidencialidad de la identidad y privacidad de los aprendices participantes, manejando
parametros de seguridad de informacién manejada. la informacidon manejada se gestionara desde
la plataforma TEAMS, del correo rmoncada@sena.edu.co como una sesion formativa con las
estrategias de AVA (ambientes virtuales de aprendizaje).

En segunda instancia se tiene el respeto por la diversidad e igualdad donde se trabaja bajo
pedagogias inclusivas a partir de las necesidades y caracterizaciones particulares de cada
aprendiz, eliminando cualquier tipo de segregacion o discriminacion en la recoleccion, gestion y
analisis de la informacion y finalmente la participacion voluntaria: No se condicionara ni
influenciard a la participacion de los aprendices a ningun tipo de incentivo académico o
evaluativo. Se garantizara la objetividad en el analisis y gestion de los datos evitando cualquier

situacion que pueda entorpecer la confiabilidad de la investigacion y sus resultados.


mailto:rmoncada@sena.edu.co

19

Herramientas y Métodos
Enfoque y Tipo de Estudio

La investigacion cualitativa realizada en educacion no pretende la comprobacion de
teorias en la realidad, es fenomenoldgica (Pérez, 2000). Busca comprender la forma en que los
sujetos perciben la realidad y la manera en que actuan para incidir en el cambio de una situacion
mediante la reflexion, permiten el acercamiento a la vision de los sujetos sobre su pertenencia al
mundo que los rodea. El analisis de datos cualitativos implica, por una parte, tareas conceptuales,
en las cuales el investigador genera categorias de codificacion, relaciones e incluso teorias a las
que llega tras la lectura, reflexion, induccion, etc. (Cerrén 2019).

Dicha metodologia permite un analisis profundo del proceso de ensefianza tedrico
practico y solucion de situaciones problematicas en los ambientes de aprendizaje, el
razonamiento cuantitativo en el contexto eléctrico integra las competencias técnicas de los
aprendices de electricidad industrial del SENA de pedregal prestando especial atencion a
comportamientos e interacciones, desempefios, procesos de aprendizaje, necesidades especiales y
aspectos a fortalecer en su formacion integral para el trabajo. Cerron Rojas, W. J. (2019).

“La investigacion experimental es un proceso que consiste en someter a un objeto o
grupo de individuos en determinadas condiciones, estimulos o tratamiento (variable
independiente), para observar los efectos o reacciones que se producen (variable dependiente)”
(Arias, 2015). En la investigacion de enfoque experimental el investigador manipula una o mas
variables de estudio, para controlar el aumento o disminucion de esas variables y su efecto en las
conductas observadas. (Cerron 2019).

Basado en lo anterior se toma lo propuesto por Cerrén (2019)y Arias, (2015) en La

presente investigacion , a través de una serie de fases (recoleccion, gestion y andlisis de datos
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cualitativos, entrevistas y observaciones) determinando como los aprendices perciben las
oportunidades en el razonamiento matematico, inicialmente en el disefio y diagnostico de
circuitos eléctricos como las estrategias de ensefianza aprendizaje integral mediante
metodologias que optimizan los tiempos, mejora el aprovechamiento de los ambientes de
aprendizaje y optimiza las velocidades de aprendizaje significativo.

La presente investigacion cualitativa experimental de igual manera busca articular los
procesos cognitivos y sociales de los aprendices con la evaluacion del impacto de la intervencion
pedagogica a cargo del estudiante de licenciatura Rodolfo Moncada. Dicho tipo de investigacion
cualitativa permite entender en los aprendices el nivel de fundamentacion matematica de cada
uno de ellos, sus saberes previos matematicos, como entienden, comprenden, aplican interpretan
las matematicas, seglin su realidad contextual y saberes adquiridos en bachillerato.

Segun Luis Radford (2006), los aprendices fabrican su propio conocimiento matematico
de acuerdo con su realidad contextual y posibilidades, de igual manera Los métodos cualitativos,
como entrevistas y observaciones, permiten comprender los procesos cognitivos involucrados en
la resolucion de problemas matematicos y como perciben las matematicas en su diario vivir,
analisis crucial para poder aplicar estrategias de ensefianza aprendizaje de alto impacto.

Anna Sierpinska (1994) destaca que estudiar estos procesos es crucial para mejorar la
ensefanza, ya que permite adaptar las estrategias a las formas en que los estudiantes abordan los
problemas, de igual manera a investigacion de tipo cualitativo permite contemplar las variables
propias de los ambientes de los aprendices en los ambientes de aprendizaje, ya que dichas
dindmicas impactan de forma directa el proceso de ensefianza aprendizaje. Marta Pujol (2009)

donde claramente la investigacion cualitativa experimental permite aplicar estrategias tales como
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el Aprendizaje Basado en proyectos para optimizar la calidad del proceso de ensefianza
aprendizaje.
Unidad de Analisis

La unidad de anélisis de esta investigacion se basa en los procesos de razonamiento
cuantitativo de los aprendices de electricidad industrial del SENA Medellin, especificamente
aquellos en formacion durante el primer trimestre de 2025. El analisis se basa en como los
aprendices de electricidad industrial de primer trimestre emplean el razonamiento logico-
matematico para resolver problemas técnicos en el contexto eléctrico. De igual manera se analiza
como las metodologias activas y Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), potencializan el
proceso de aprendizaje significativo, especialmente en estudiantes con necesidades educativas
espaciales. El objetivo potencializar las competencias s matematicas y logicas de los aprendices
de electricidad y como este saber integral desarrolla un rigor matematico que agudiza su
capacidad para resolver problemas eléctricos y mejorar su ejercicio laboral en el sector
productivo.
Técnicas para la Recoleccion de Datos

La investigacion pedagogica busca ajustar las normas de competencia laboral, como
también los procesos de razonamiento cuantitativo matematico que impactan y optimizan los
procesos de comprension y aplicacion de saberes presentes en la electrotecnia y facilitar en los
aprendices la comprension de la fundamentacion cientifica su etapa lectiva de electricidad
industrial del SENA Medellin-Antioquia; durante el primer trimestre de 2025. Las siguientes
técnicas se alinean con los objetivos de exploracion, movilizacion e indagacion de cambios.

Entrevistas semi-estructuradas: mediante las estrategias planteadas para la aplicacion de

instrumentos de evaluacion se realiza una muestra representativa de aprendices y con el apoyo de
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instructores expertos en andragogia capacitados en la escuela de instructores Rodolfo Martinez
Tono, socializar sobre las matematicas para hacer un diagnostico de los saberes previos el
razonamiento cuantitativo l6gico matematico, y la importancia de las herramientas necesarias en
el contexto eléctrico, para finalmente conocer su percepcion de la importancia de las
matematicas en el proceso formativo como electricista.

Observacion de clases directa: El desarrollo de las actividades de aprendizaje
experimentales, generan evidencias significativas de como aplican las habilidades y
competencias matematicas fundamentales en situaciones basicas del aprendizaje eléctrico,
identificando situaciones problémicas y matrices constructivistas para la mejora continua
seguidamente de Analisis de documentos como evidencia de desempefio donde se revisan las
guias de formacion profesional integral entregadas por los aprendices donde se evalué la
aplicacion de las herramientas matematicas para el disefio, calculo, conexidn, diagndstico y
mantenimiento de sistemas de potencia eléctrica.

Grabaciones en video de las actividades: Se grabaran las clases en los ambientes de
aprendizaje (virtuales y fisicos) donde los aprendices intervienen y resuelven retos de la guia con
enfoque eléctrico

haciendo uso intencionado de las matematicas, lo que permitird hacer una trazabilidad de
como los aprendices aplicables el razonamiento cuantitativo en las actividades del aprendizaje de
electricidad, donde se aplica la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos.

Instrumento de auto evaluacidn para el diagnostico de resultados de aprendizaje:
posterior al desarrollo de las sesiones de formacidn para el trabajo, se proponen listas de

chequeo, cuestionarios para analizar el impacto de como los aprendices perciben los cambios en
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su razonamiento l6gico-matematico y sus habilidades para resolver problemas eléctricos y
analizar datos antes y después de las sesiones de trabajo.

Entrevistas de percepcion de los aprendices : Se llevan a cabo entrevistas a aprendices e
instructores del area de electricidad para analizar su perspectiva para los cambios en el
pensamiento critico y en el razonamiento l6gico-matematico, tras la intervencion pedagogica y si
hay un impacto en las nuevas didacticas de aprendizaje para las nuevas tecnologias que facilitan
la divulgacion de los conocimientos eléctricos y por ende de los conocimientos adquiridos en la
etapa de fundamentacién matematica.

Valoraciones de competencias por parte de instructores de la cadena de Electricidad: Los
instructores de la cadena de electricidad imparten FPI tedrico practica a el grupo de electricidad
industrial en SENA pedregal valoraran las habilidades matematicas adquiridas por los aprendices
observando la aplicacion de estas en la construccion de su conocimiento eléctrico en el
diagnostico, intervencion de sistemas eléctricos y en la interpretacion de datos.

Categorias para el Analisis de Datos

Para el analisis y gestion de datos capitalizados en la presente investigacion , se hace una
discretizacion por categorias, alineando de forma articulada tanto los objetivos de investigacion
como la pregunta de investigacion, permitiendo esto hacer una interpretacion asertiva de los
resultados obtenidos sobre los procesos de aprendizaje de las herramientas matematicas
adquiridos a través del razonamiento cuantitativo 16gico matematico aplicado en el contexto
eléctrico, por parte de los aprendices de electricidad industrial del SENA de pedregal.

Dominio de Habilidades Matematicas Fundamentales: la presente categoria determinara

la habilidad y destreza matematica de los aprendices de electricidad industrial, donde se analizara
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las falencias y fortalezas en teméaticas fundamentales como manejo de sistemas de ecuaciones,
razonamiento 16gico, operaciones matematicas y calculo en el contexto eléctrico.

Aplicacion de Matematicas en el Contexto Eléctrico: en esta categoria se evaliia como los
aprendices aplican el conocimiento en el razonamiento l6gico-matematico para resolver
situaciones cotidianas del contexto de electricidad industrial. involucrando interpretacion de
sistemas de medidas, analisis de variables eléctricas aplicando saberes matematicos
fundamentales al diagndstico e intervencion de sistemas eléctricos. (Gonzalez & Ramirez, 2015).

Desarrollo del Pensamiento Critico y Analitico: En la presente categoria se analizaran y
evaluaran los cambios identificados en el pensamiento critico y analitico de cada aprendiz
después de la aplicacion de las sesiones en los ambientes de aprendizaje. Se fomentar el
desarrollo de las habilidades de interpretacion y analisis de sistemas eléctricos, esperando que las
competencias matematicas adquiridas y su desarrollo cognitivo en términos de andlisis y
criticidad, les permita aplicar adquirir un conocimiento en el sector eléctrico de forma mas
integral (Biggs & Tang, 2011).

Impacto de las Metodologias de Ensefianza (ABP): Se evalua como el Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP), impacta de forma contundente en aprendizaje significativo en
saberes matematicos fundamentales y el razonamiento 16gico de los aprendices, donde dicha
categoria se enfocara en la evaluacion del impacto de las metodologias de ensenanza en la
motivacion, la participacion, y la aplicacion de los conocimientos matematicos y su pertinencia
en la interpretacion y comprension de los conocimientos del sector eléctrico (Lopez & Sanchez,

2019).



Resultados

Los resultados obtenidos en las diferentes etapas de la investigacion, permitié conoce
como la variable de andlisis se encontraba antes durante y posterior a la intervencion pedagogica
dando inicio a este proceso con el Diagnoéstico de los saberes previos del razonamiento
cuantitativo 16gico matematico, la importancia del manejo de las herramientas necesarias para el
aprendizaje del conocimiento eléctrico para finalmente conocer su percepcion de la importancia
de las matematicas en el proceso formativo como electricista, donde dicho proceso se lleva a
cabo a través entrevista semi- estructurada y observacion Directa.

En esta fase se lleva a cabo un proceso de entrevista semiestructurada con el fin de hacer
un diagndstico que permita saber como la muestra representativa se relaciona con la variable de
estudio, conocer las condiciones iniciales de la investigacion, y tener claridad del punto de
partida, esto se lleva a cabo a través de diez preguntas formuladas estratégicamente, las cuales
sera respondidas de forma libre por los aprendices de la poblacion de estudio, donde se logro
identificar que en promedio no hay muy buena fundamentacién en procesos de razonamiento
cuantitativo, por diferentes razones en cada caso.

Al llevar a cabo la fase de observacion directa, aqui se formula una situacion problémica
practica de un nivel de minima de complejidad como actividad de inicio(resolucion de circuito
en serie y paralelo) para diagndstico de manejo basico de matematicas, para identificar los
saberes previos con el fin de analizar las fortalezas, aspectos a mejorar, nivel de dominio de
operaciones basicas matematicas minimas donde hay serias deficiencias en el dominio de
operaciones basicas fundamentales, no hay claridad en conceptos de geometria y trigonometria

fundamentales para el analisis e interpretacion del fendmeno descrito en la actividad planteada.
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De igual manera se da inicio la etapa de experimentacion con la variable donde se graba
un video de explicacion practica usando la metodologia Aprendizaje Basado en Proyectos -para
calculo de circuitos en serie y paralelo, a través del uso de la matematica basica. En ese mismo
sentido y bajo la metodologica de Aprendizaje Basado en proyectos aplicado al contexto
real(Experimentacion ), los aprendices a partir de los conceptos y protocoles procedimentales
matematicos hacen los calculos necesarios para poder aplicar con conceptos eléctricos y asi
intervenir los circuitos eléctricos en una practica real dispuesta en el ambiente de aprendizaje y
poder articular la matematica con la electricidad para llevar a punto dptimo el sistema de trabajo,
obteniendo unas memorias de calculo y unos trabajos experimentales de 6ptima calidad .

Finalmente se lleva a cabo un proceso de evaluacion donde se analizan los resultados de
desarrollo de instrumento de evaluacion realizado por los aprendices posterior a la etapa de
desarrollo teorico practico bajo la metodologia “Aprendizaje Basado en Proyectos “’para
valoracion de aplicacion de saberes matematicos aprendidos en la resolucion de problemas
eléctrico, lo que permiti6 conocer el alto impacto que tuvo la intervencion pedagogica en el
aprendizaje de procesos de razonamiento cuantitativo.

Seguidamente se llevan a cabo entrevistas de percepcion de los aprendices tanto de la
intervencion pedagdgica como del proceso investigativo realizado con el fin de hacer una de
recopilacion de percepciones posterior a la intervencion pedagdgica ,donde los aprendices dieron
respuesta a cinco cuestionamientos, expresaron su percepcion, fortalezas y debilidades de la
intervencion pedagodgica realizada, expresando la vital importancia de tener esta fundamentacion
en razonamiento cuantitativo matematico para la adquisicion de nuevos conocimientos en

electricidad.



Finalmente se hace un proceso de valoracion de los instructores sobre el impacto del
presente trabajo a través de un video , donde Los instructores de la cadena de electricidad
imparten formacidn tedrico practica a el grupo de electricidad industrial en SENA pedregal
valoraron las habilidades matematicas adquiridas por los aprendices observando la aplicacion de
las mismas en la construccion de su conocimiento eléctrico en el diagnostico, intervencion de
sistemas eléctricos y en la interpretacion de datos, evidenciandose un impacto positivo dado por
la intervencion pedagogica, en los procesos de fundamentacion matematica , necesarios para el

proceso de aprendizaje del conocimiento eléctrico.
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Analisis y Discusion

El presente analisis de resultados de la investigacion tipo cualitativo experimental en una
poblacion aprendices de electricidad industrial SENA Medellin Antioquia, busca analizar como
el fortalecimiento de los procesos de razonamiento cuantitativo matematico impactan de manera
directa el proceso de ensefianza aprendizaje de los nuevos conocimientos en electricidad para los
aprendices del trimestre 1 afio 2025, donde gracias a los diferentes resultados obtenidos durante
la investigacion se pudo constatar el gran impacto que tiene en el aprendiz tener una formacion
solida en razonamiento cuantitativo matematicos para poder contar con las herramientas
necesarias para construccion de nuevos aprendizajes del sector eléctrico, ya que gracias al uso de
matematicas aplicadas logro realizar los calculos en el disefio de los circuitos segun su tipologia,
andlisis e intervencion de circuitos y sistemas eléctricos logrando un aprendizaje integral en el
contexto real.

Por otra parte cabe destacar que en la etapa diagnostica se llevo a cabo el andlisis de
como cada aprendiz del grupo de trabajo investigativo se relaciona con la variable de estudio,
donde se pudo encontrar que en un porcentaje destacable de la muestra representativa de la
poblacion de analisis, no hay una fundamentacion matemética adecuada en términos de
geometria basica, trigonometria, resolucion de sistemas de ecuaciones 2x2, sistemas de
ecuaciones 3x3 , aplicacion de operaciones basicas como suma, resta, multiplicacion , division,
ni procesos de razonamiento cuantitativo matematico apropiados para el nivel formativo en el
cual se encuentran matriculados ,evidenciando esto que no hay una relacioén acorde a lo que se
espera en una poblacion.

De igual manera al contemplar la variable de estudio entendida como los conocimientos

necesarios en términos de razonamiento cuantitativo matematico que deben tener los estudiantes
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de electricidad industrial para aprender los nuevo saberes en electricidad , y basado en los
resultados obtenidos en las actividades de la intervencion pedagogica se puede inferir que dicha
variable afecta directamente y gran medida la unidad de anélisis la cual se basa en cémo los
aprendices de electricidad industrial de primer trimestre emplean el razonamiento l6gico-
matematico para resolver problemas técnicos en el contexto eléctrico y como las metodologias
activas y Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), potencializan el proceso de aprendizaje
significativo, especialmente en estudiantes con necesidades educativas espaciales.

Claramente las competencias matematicas y logicas de los aprendices de electricidad
agudiza o ralentiza la capacidad de los capacidad para resolver problemas eléctricos y mejorar su
ejercicio laboral en el sector productivo, donde gracias a la intervencion pedagogica realizada se
evidencia un impacto altamente relevante en los procesos de ensefianza aprendizaje significativo
en la construccion del nuevo conocimiento de los sistemas eléctricos , demostrando la
importancia del razonamiento matematico en el electricista industrial en formacion donde
comparado con los referentes teoricos de logra evidenciar que la teoria de las necesidades
educativas de Ainscoe permitio6 disefiar estrategias pedagdgicas en los ambientes de aprendizajes
propicias para ejecutar de forma asertiva la intervencion pedagogica permitiendo ser inclusivos
teniendo en cuenta diferentes necesidades de los aprendices, especificamente necesidades de
aprendizaje los diferentes ritmos de aprendizaje , dificultades en el aprendizaje que genera el
consumo de sustancias psicoactivas, trastornos del aprendizaje y autismo leve.

De igual manera la teoria de aprendizaje de Ausbel permitié hacer una concatenacion de
los saberes previos de cada aprendiz como base fundamental para la construccion de los nuevos
conocimientos del contexto eléctrico mejorando en ese sentido la fundamentacion en

razonamiento légico-matematico, logrado eso a través de las diferentes estrategias de ensefianza
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aprendizaje como las metodologias de Aprendizaje Basado en Proyectos ,también la teoria del
constructivismo de Piaget permitié que los aprendices durante la intervencion pedagogica
realizada desarrollaran habilidades y competencias analiticas a través de experiencias en
actividades inmersivas, siendo miembros activos en la construccion de su proceso formativo.

Basado en lo anterior se puede afirmar que la intervencion en el razonamiento
cuantitativo matematico para electricistas favorecio de manera significativa que el proceso de
ensefianza - aprendizaje de los aprendices con estrategias pedagogicas lideradas por un instructor
Rodolfo Moncada, permitiendo esto favorecer el desarrollo de las capacidades del aprendiz para
un aprendizaje significativo del razonamiento matematico cuantitativo, n, donde en la
intervencion pedagodgica se logré que los aprendices construyan el conocimiento en términos de
adicion en los circuitos eléctricos resistivos acoplados en serie, sustraccion, division y
multiplicacion aplicado en sistemas de energia eléctrica ya que tiene como elemento activo las
fuentes de energia donde es motivo de estudio las fuentes de voltaje, las cuales alimentan los
circuitos eléctricos en el acople de dos o mas terminales.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos durante la presente investigacion y al
analizarlos a la luz de los hallazgos obtenidos en estudios previos tales como los de Luis Radford
(2006), se esta en total acuerdo ya que se pudo demostrar que los aprendices fabrican su propio
conocimiento matematico de acuerdo a su realidad contextual y posibilidades, gracias a que el
SENA logro brindar un espacio de fundamentacion matematica los aprendices de electricidad
industrial construyeron su fundamentacion matematica clave para su proceso formativo como
electricista.

Gracias a los resultados obtenidos de las entrevistas y observaciones, se logro tener un

diagnéstico del nivel que tiene cada aprendiz para la resolucion de problemas matematicos y
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como perciben las matematicas en su diario vivir, y asi conocer el punto de partida, de igual
manera en la presente investigacion al analizar otros estudios previos se tiene alta coincidencia
con los resultados propuestos ¢l es estudio de Anna Sierpinska (1994) donde este tipo de
intervenciones pedagogicas como la realizada a la muestra representativa del SENA permite
adaptar las estrategias a las formas en que los estudiantes abordan los problemas de manera
asertiva e intuitiva, donde gracias investigacion de tipo cualitativo se pudo contemplar las
variables propias de los ambientes de los aprendices de electricidad industrial trimestre uno
2025, ya que dichas dinamicas impactan de forma directa y asertiva el proceso de ensefianza
aprendizaje.

Finalmente teniendo en los resultados obtenidos totales de la presente investigacion se
puede afirmar total coincidencia con los resultados del estudio propuesto por Marta Pujol (2009)
donde claramente la investigacion cualitativa experimental permite aplicar estrategias tales como
el Aprendizaje Basado en proyectos para optimizar la calidad del proceso de ensenanza
aprendizaje, aplicando en contextos reales el aprendizaje tanto matematico como eléctrico.

En el mismo sentido es importante resaltar que dentro de las limitaciones de estudio que
han influido en los resultados obtenidos es la intermitencia de asistencia a las sesiones de trabajo
por parte de los aprendices lo que hace que no puedan tener un proceso formativo continuo, lo
que afecta directamente la confiabilidad de los resultaos obtenidos al final de la intervencion
pedagobgica, otro de los factores que influyeren de manera significativas, que debido a un
accidente por parte del instructor a cargo la intervencion pedagogica en su etapa final se llevé a
cabo por modalidad en linea y no presencial, lo que disminuye la posibilidad del control y
monitoreo del proceso de cada aprendiz, ya que los aprendices no hay un acompafiamiento

personalizado con cada miembro del equipo.
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Otro aspecto importante a tener en cuenta son las diferentes lineas de investigacion ,
dentro de las lineas de investigacion a trabajar seria interesante abordar las causas que originan la
deficiente fundamentacion matematica de los bachilleres en promedio, analizando el impacto
medible de las estrategias pedagogicas y didacticas usadas actualmente en los instituciones
educativas de caracter publico, ya que es bastante cuestionable que en educacion superior
después de haber cursado la basica primaria y secundaria no se tengan una fundamentacion clara
de operaciones basicas matematicas, geometria basica, trigonometria, sistemas de ecuaciones.
Otra linea de investigacion que vale la pena abordar son las estrategias para lograr un proceso de
ensefianza aprendizaje significativo, dandole mayor interaccion y protagonismo a los aprendices
y minimizando el proceso de ensefianza tradicional.

Basado en lo anterior se puede concluir que la implementacion de la propuesta
pedagogica fue un rotundo éxito, permitiendo dotal a los aprendices de un saber matematico
fundamental aplicable no solo al entorno académico si no al entorno profesional, en cual le
permiti6 capitalizar un saber fundamental para la compresion ,entendimiento analisis de los
fendmenos eléctricos los cuales estudiara y aplicara de forma tedrico practica a través de su ciclo
formativo en el SENA y que serd aplicable en su ejercicio laboral como electricista , de igual
manera dicha intervencioén pedagogica permitio a los instructores de las diferentes clases ,
tuviesen las condiciones basicas para poder desarrollar las tematicas de trabajo, ya que los
estudiantes comprendian en su totalidad el lenguaje matematico necesario y utilizado en la
explicacion de los diferentes fendmenos eléctricos permitiendo un proceso de ensefianza

aprendizaje integral.
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Conclusiones y Recomendaciones

Basado en los resultados obtenidos tenido en cuenta los resultados en cada esta del
proceso diagnostico,intervencion pedagogia a través de la metodologia Aprendizaje Basado e
Proyectos y la etapa de evaluacion formativa, se concluye que se adquirieron exitosamente la
competencia matematica necesaria que que pudiesen hacer la construccion de cocimientos en
electricidad, donde gracias al desempefio de los aprendices y evaluaciones de los instructores se
determino como se dio un cumplimiento exitoso a cada objetivo planteado ,los cuales
permitieron encontrar una estrategia clave para procesos de fundamentacion matematica para
electricistas.

La presente investigacion permitié concluir como los aprendices de electricidad industrial
de primer trimestre a partir de la intervencioén pedagogica realizada lograron emplear el
razonamiento 16gico- matematico de forma integral para resolver problemas técnicos en el
contexto eléctrico como circuitos, donde la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP), potencializo el proceso de aprendizaje significativo permitiendo integrar el aprendizaje
matematico con el eléctrico,generando la oportunidad a la comunidad educativa de reflexionar
sobre le relacion entre el ser como individuo y el conocimiento y como este de construye en
contextos reales a partir de la practica,logrando fortalecer fundamentacion matematica y
aprendizajes electricos.

Se determino que la fundamentacioén en razonamiento cuantitativo matematico es crucial
para adquirir no solo nuevos conocimientos en electricidad si no en gran parte de conocimientos
en distintas areas, por tal motivo es de vital importancia ahondar en lineas de investigacion como
eficiencia, eficacia y pertinencia de los procesos de ensefianza aprendizaje de la educacion basica
primaria y secundaria, ya que se evidencian serios vacios al ingresar a la educacion técnica,
tecnologia o profesional.

Gracias a los resultados finales se puso concluir el evidente el impacto de la variable analizada



34

en la investigacion(Fortalecimiento de razonamiento cuantitativo) y como esta influyo de manera
significativa en el proceso de construccion del conocimiento eléctrico de los aprendices de electricidad
industrial ,a pesar de que se tuvieron que implementar estrategias de aprendizaje remoto que
ralentizaron los procesos de aprendizaje.

Finalmente, gracias a los aportes realizados en la presente investigacion se logro demostrar
conocer el impacto que tiene la investigacion cualitativa experimental en contextos educativos logrando
ratificar lo descrito por Cerrén Rojas, W. J. (2019) y Montes del Castillo, A., & Montes Martinez, A.
(2014) quienes expresan la importancia e impacto que tiene la investigacion en la construccion de una
educacion de calidad ,donde para futuras investigaciones seria relevante contemplar que metodologias
activas tienen mayor impacto en los proceso de aprendizaje significativo en poblaciones adultas.
Recomendaciones

Se recomienda para futuras intervenciones pedagogicas analizar que metodologias activas son
las estrategias para intervenir a la poblacion de estudio, dichas estrategias deben ser seleccionadas con
base en un diagnostico previo que contemple su estilo de aprendizaje, ritmo de aprendizaje, necesidades
educativas y recursos de aprendizaje disponibles, usando estos recursos para disefiar planeacion
estratégica que permita gestionar de forma asertiva las contingencias que implique inasistencia
presencial del instructor sin alterar los procesos metodologicos y ralentizar procesos de aprendizaje,
como ocurri6 en la presente investigacion .

Finalmente se sugiere como ajuste metodoldgico formular una propuesta curricular mas
completa, que aborde temas claves matematicos necesarios para el aprendiz de electricidad, ahondando
en la construccion de una fundamentacion matematica solida, que garantice condiciones para un

aprendizaje significativo de los fendmenos electricos.
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Apéndices
Apéndice A
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