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RESUMEN

El proposito de este estudio fue describir la experiencia de disefio y uso de
materiales didacticos en el curso de Electricidad Bésica Industrial del SENATI,
Zonal Lima—Callao, desarrollado durante el afio 2025 como respuesta a la carencia
de modulos didacticos y al predominio de la ensefianza—aprendizaje centrado en un
libro guia que no favorecia el desarrollo de actividades practicas. El trabajo se
realizd bajo un enfoque cualitativo de tipo descriptivo—retrospectivo, aplicando la
metodologia de sistematizacion de experiencias para analizar las condiciones
previas, el proceso de implementacion y los aprendizajes generados. Los resultados
evidencian la elaboracion de cinco modulos didacticos practicos que favorecieron
la ejecucidn secuencial de las actividades, optimizaron el tiempo de trabajo,
preservaron los equipos eléctricos, mejoraron la organizacion del taller y facilitaron
la evaluacion del aprendizaje por parte del instructor. Se concluye que el uso de
materiales didacticos disefiados segun las necesidades del curso fortalece el
aprendizaje practico, incrementa la motivacion estudiantil y optimiza la labor
docente. Se recomienda replicar la construccién y el uso de moédulos similares en
otros talleres, actualizando periédicamente sus componentes y capacitando a los
instructores, con el fin de garantizar sostenibilidad e innovacion pedagédgica en la

formacion profesional tecnologica.

PALABRAS CLAVE
MATERIALES DIDACTICOS; ELECTRICIDAD BASICA INDUSTRIAL;

SENATI.



ABSTRACT
The purpose of this study was to describe the experience of designing and using
teaching materials in the SENATI Basic Industrial Electricity course, Lima—Callao
Zone, developed during 2025 in response to the lack of teaching modules and the
predominance of teaching—learning centered on a guidebook that did not favor the
development of practical activities. The work was carried out using a qualitative
descriptive-retrospective approach, applying the methodology of systematization of
experiences to analyze the preconditions, the implementation process, and the
learning generated. The results show the development of five practical teaching
modules that favored the sequential execution of activities, optimized working time,
preserved electrical equipment, improved workshop organization, and facilitated
the instructor's evaluation of learning. It is concluded that the use of teaching
materials designed according to the needs of the course strengthens practical
learning, increases student motivation, and optimizes teaching. It is recommended
that the construction and use of similar modules be replicated in other workshops,
periodically updating their components and training instructors, in order to ensure

sustainability and pedagogical innovation in technological vocational training.

KEYWORDS
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I. INTRODUCCION

1.1 Marco contextual del estudio

A nivel internacional, la educacién técnica enfrenta una doble exigencia:
por un lado, la incorporacion de tecnologias emergentes como la inteligencia
artificial, la realidad aumentada y la realidad virtual que prometen personalizar y
enriquecer la experiencia de aprendizaje; y por otro, la necesidad de priorizar
recursos pedagdgicos pertinentes, accesibles y contextualizados que reduzcan la
brecha digital y respondan a condiciones locales. Estas demandas se reflejan en
diagndsticos y estrategias recientes sobre innovacion tecnoldgica en educacion y
sobre recursos educativos abiertos para la formacion técnica (UNESCO, 2021).

En concordancia con lo expuesto, en América Latina diversas instituciones
de formacion técnica han avanzado en la digitalizacion de recursos educativos
virtuales; sin embargo, persisten desafios para articular dichos recursos con los
procesos de ensefianza—aprendizajes practicos en taller. En el Perl, SENATI se
posiciona como referente institucional en educacién tecnoldgica, destacando por
sus iniciativas de innovacion y formacion profesional; no obstante, enfrenta
limitaciones especificas relacionadas con la disponibilidad y la estandarizacién de
modulos didacticos para la ensefianza—aprendizaje practico, los cuales deberian
asegurar el aprendizaje de procesos, el uso eficiente del tiempo y la conservacién
de equipos en entornos presenciales de taller. Esta situacion condiciona los niveles
de calidad en los aprendizajes (SENATI, 2022).

Frente a este panorama, el presente estudio sistematiza la experiencia de
disefio y uso de materiales didacticos en el curso de Electricidad Basica Industrial

del SENATI, Zonal Lima—Callao (2025). La investigacion aborda la modernizacion



de la ensefianza técnica no solo mediante la implementacién de tecnologias
complejas, sino también a través de estrategias didacticas accesibles y ajustadas a
los requerimientos reales del aprendizaje practico, que permiten mejorar el

desarrollo de competencias en contextos reales de taller.

1.2 Antecedentes

En relacion con el presente trabajo de investigacion, se presentan los
siguientes antecedentes.
1.2.1 Nacionales

Lucen (2020), en su tesis titulada Material Didactico DomiElectric para el
aprendizaje de circuitos eléctricos en estudiantes de la Institucion Educativa San
Ramén de Chanchamayo, presentada en la Universidad Nacional del Centro del
Per, tuvo como proposito analizar la eficacia de la herramienta educativa
DOMIELECTRIC en el proceso de ensefianza y aprendizaje de circuitos eléctricos
en estudiantes de nivel medio. El estudio se enmarco en una investigacion aplicada
con enfoque experimental, bajo un disefio cuasi experimental con dos grupos: uno
experimental que utilizdé el material didactico y un grupo de control, evaluados
mediante pruebas antes y después de la intervencion.

Las conclusiones evidenciaron que el uso del material DOMIELECTRIC
tuvo un impacto positivo y significativo en el aprendizaje de los estudiantes,
demostrando su efectividad como recurso pedagdgico para promover aprendizajes
significativos en la ensefianza de la electricidad. Asimismo, se recomend0 su

implementacién como estrategia didactica replicable en contextos similares.



El aporte de esta investigacion a nuestro estudio radica en evidenciar la
relevancia de disefiar materiales didacticos especificos para el aprendizaje de
circuitos eléctricos, demostrando que estos recursos contribuyen al fortalecimiento
de competencias técnicas. Aunque el estudio fue desarrollado en un contexto
escolar, coincide con nuestro enfoque respecto a la necesidad de contar con recursos
practicos que sean replicables y adaptables en instituciones de formacion
tecnoldgica. La diferencia principal se concentra en que nuestro trabajo sistematiza
la experiencia de disefio y uso de un mddulo didactico aplicado a la ensefianza de
la electricidad basica industrial, orientado a mejorar la organizacion del taller y la
preservacion de los equipos en el SENATI.

Anampa (2023), en su tesis titulada Tablero Didactico de Instalaciones
Eléctricas y los Aportes Estratégicos de Talleres en los Estudiantes del I1'y 111 Ciclo
de la Especialidad de Electricidad de la Facultad de Tecnologia de una
Universidad Publica, presentada en la Universidad Nacional de Educacion Enrique
Guzman y Valle, tuvo como propdsito disefiar una propuesta de unidades didacticas
aplicadas a la formacion en electricidad, orientada a los ciclos en los que se dictan
cursos de especialidad. El estudio buscé integrar enfoques y metodologias que
favorezcan la préctica constante, con el fin de consolidar saberes, competencias y
actitudes en concordancia con los contenidos de los silabos oficiales.

Las conclusiones sefialaron que el uso de un tablero didactico articulado con
unidades de aprendizaje estructuradas promueve una metodologia activa y
participativa que fortalece el aprendizaje integral de los estudiantes. Asimismo, se

resalto la importancia de organizar los contenidos de forma secuencial y coherente,



estimulando el interés por la tecnologia y la motivacion académica mediante
proyectos aplicados.

El aporte de esta investigacion a nuestro estudio radica en la nocién de
secuencia logica y correlacion entre el material didactico y las unidades formativas.
Aunque la propuesta se centrd en la ensefianza universitaria en ciclos especificos,
orienta sobre la pertinencia de disefiar mddulos didacticos en electricidad basica
industrial que no solo respondan a la necesidad de practica, sino que también se
organicen progresivamente para desarrollar competencias técnicas de manera mas
efectiva. La diferencia con nuestro estudio se evidencia en que, mientras Anampa
propone un tablero vinculado a la ensefianza universitaria, la presente investigacion
sistematiza una experiencia aplicada en un contexto técnico—profesional (SENATI),
priorizando la preservacion de equipos y la optimizacion de la ensefianza practica.
1.2.2 Internacionales

Hernandez y Campoverde (2024), en su trabajo de maestria titulado Disefio
e Implementacion de un Méddulo Didactico para Instalaciones Eléctricas
Residenciales, desarrollado en la Universidad Politécnica Salesiana, tuvieron como
proposito disefiar e implementar un mdédulo educativo que cumpliera con la
normativa vigente y garantizara estandares de calidad y seguridad, orientado al
fortalecimiento de las competencias técnicas de los estudiantes.

Las conclusiones sefialaron que el uso de este tipo de mddulos constituye
una herramienta altamente efectiva para facilitar la formacion préctica en
instalaciones de redes eléctricas residenciales. Asimismo, se evidencio que el
modulo promovioé competencias como la resolucion de problemas, la toma de

decisiones, la aplicacion de regulaciones técnicas y el trabajo colaborativo.



El aporte de este estudio a la presente investigacion radica en la relevancia
que otorga a la confiabilidad y a la seguridad del disefio de mddulos didacticos,
aspectos fundamentales también requeridos en el ambito de la electricidad basica
industrial. Si bien el antecedente se enfoca en instalaciones residenciales, resulta
pertinente en tanto demuestra que un mddulo practico bien disefiado permite
simular situaciones reales y generar aprendizajes significativos. La diferencia con
nuestro estudio consiste en que, mientras Hernandez y Campoverde implementan
un modulo orientado al campo residencial, la presente investigacion sistematiza la
experiencia de disefio y uso de materiales didacticos en un contexto técnico—
industrial (SENATI), con énfasis en la organizacion del taller y la preservacion de
los equipos.

Aldaz (2024), en su tesis de maestria titulada Herramientas Didacticas para
el Aprendizaje de Circuitos Eléctricos en Bachillerato General Unificado,
desarrollada en la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, tuvo como
proposito elaborar un manual educativo que integrara material didactico con
herramientas ludicas para la ensefianza de circuitos eléctricos, aplicando una
metodologia interactiva y dinamica orientada a estudiantes de nivel medio.

Las conclusiones evidenciaron que la propuesta, basada en un enfoque
mixto con métodos cuantitativos y cualitativos, permitio validar mejoras
significativas en el aprendizaje tras su implementacion. Para ello se aplicaron
encuestas estructuradas tipo Likert y analisis estadisticos no paramétricos mediante
la prueba de Wilcoxon, lo que confirmo la eficacia del material didactico interactivo
en el fortalecimiento de la comprension conceptual y la motivacion de los

estudiantes.



El aporte de este antecedente a la presente investigacion radica en que
proporciona un marco tedrico actualizado sobre el impacto de los materiales
didacticos interactivos en la ensefianza de la electricidad, ademas de ofrecer un
referente metodoldgico para medir la efectividad de los recursos aplicados. Aunque
el estudio se enfocd en estudiantes de bachillerato, sus resultados respaldan que el
uso planificado de guias, simuladores y recursos practicos también es pertinente en
la ensefianza técnico—industrial. La diferencia con nuestro estudio se sustenta en
que, mientras Aldaz desarrolla un manual interactivo con fines evaluativos, la
presente investigacion sistematiza la experiencia del disefio y uso de un modulo
practico en el curso de Electricidad Basica Industrial del SENATI, enfatizando la
organizacion del taller y la preservacion de equipos en el contexto de la educacion

tecnoldgica superior.

1.3 Marco tedrico: definiciones conceptuales

Las teorias pedagdgicas y fundamentos cientificos que se exponen a
continuacidén explican cémo aprenden las personas y por qué el uso de materiales
didacticos resulta esencial para la ensefianza de la Electricidad Bésica Industrial en
contextos de educacion técnica, como el SENATI.
1.3.1 Aprendizaje significativo (David Ausubel)

El aprendizaje significativo constituye la base tedrica central de este estudio.
Segun Ausubel (2002), el aprendizaje ocurre cuando la nueva informacion se
relaciona de manera sustantiva y no arbitraria con los conocimientos previos del

estudiante. Esta vinculacion se produce a través de los subsumidores, entendidos



como estructuras cognitivas existentes que permiten integrar y dar sentido a los
nuevos contenidos.

El autor destaca la importancia del conocimiento previo al afirmar que “el
factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el estudiante ya sabe;
averigiiese eso y enséfiese consecuentemente” (Ausubel, 2002, p. 36). Esta premisa
resulta particularmente pertinente en la formacion técnica, donde los estudiantes
llegan al taller con nociones previas como voltaje, corriente, resistencia o
continuidad que pueden funcionar como puntos de anclaje para comprender
fendmenos eléctricos mas complejos.

En este contexto, el aprendizaje significativo se potencia cuando la teoria
abstracta se articula con la manipulacion concreta de materiales, herramientas y
dispositivos; y cuando se utilizan organizadores previos, secuencias légicas de
actividades y vinculacion directa entre contenido conceptual y practica técnica.

Subsumidores en el contexto del modulo didactico. En esta investigacion,
los subsumidores fueron principalmente los conceptos béasicos de electricidad
estudiados previamente en clase: Ley de Ohm, relacion voltaje—corriente—
resistencia, tipos de circuitos, medicion con multimetro y principios de proteccion
eléctrica. Estos conocimientos previos permitieron que, al interactuar con el médulo
didactico, los estudiantes establecieran conexiones claras y significativas entre lo
que ya entendian tedricamente y lo que podian verificar de manera empirica.

El modulo didactico funcioné como un organizador previo concreto, ya que
presentd la informacion de forma clara, ordenada y visual. Permitio anticipar la
estructura del circuito, comprender su logica interna antes de ejecutarlo y verificar

mediante mediciones reales los principios estudiados. Asi, el recurso facilité la



transicion entre la conceptualizacion y la ejecucion préactica, fortaleciendo la
comprension profunda de los fendmenos eléctricos.

Relevancia de la estructura logica y la secuencia pedagogica. Otro
elemento clave del aprendizaje significativo es la organizacion secuenciada del
conocimiento. Ausubel destaca la importancia de presentar la informacion desde
conceptos generales hacia elementos mas especificos, favoreciendo la integracion
progresiva del conocimiento. En la experiencia sistematizada, las cinco tareas
formativas fueron disefiadas y aplicadas siguiendo una secuencia ldgica:
reconocimiento del circuito, trazado, montaje, medicion y diagnostico. Esta
secuencia permitio que el estudiante avanzara de lo simple a lo complejo,
consolidando el nuevo aprendizaje sobre bases conceptuales previas.

Implicancias pedagdgicas. La teoria de Ausubel sostiene que el
aprendizaje significativo genera comprension duradera, aplicabilidad en diferentes
contextos y capacidad para transferir lo aprendido a nuevas situaciones. En el caso
del médulo didactico, los estudiantes no solo ejecutaron las tareas correctamente,
sino que lograron interpretar los resultados, explicar fenémenos eléctricos y
justificar sus decisiones técnicas. Esto evidencia que el aprendizaje no fue
memoristico ni mecénico, sino significativo, profundo y funcional.

En sintesis, el enfoque de Ausubel se alinea plenamente con la naturaleza
del mddulo didactico desarrollado, ya que promueve:

- integracion entre teoria y préctica,
- construccion progresiva del conocimiento,

- activacion de saberes previos,



- comprension profunda,
- y transferencia del aprendizaje a contextos reales del taller.
Por ello, el aprendizaje significativo constituye la teoria pedagdgica que
sustenta la experiencia sistematizada en esta investigacion.
1.3.2 Bases tedricas del disefio y uso de materiales didacticos

1.3.2.1 Los materiales didacticos: definicion, clasificacion, funciones e
importancia.

Los materiales didacticos (MD) son recursos fisicos, digitales o simbdlicos
elaborados con el proposito de facilitar el proceso de ensefianza—aprendizaje,
permitiendo al estudiante interactuar activamente con los contenidos y al docente
organizar, guiar y evaluar el aprendizaje (Cabero, 2001; Diaz-Barriga y Hernandez,
2010).

De acuerdo con Fernandez y Sosa (2019), los materiales didacticos deben
responder a las demandas de un aprendizaje activo, flexible e inclusivo, integrando
recursos digitales e interactivos que estimulen la motivacion, el pensamiento critico
y el desarrollo de competencias.

Segln Marqués (2000) y Cabero (2001), actualizados por Lépez y Garcia
(2021), los materiales didacticos se clasifican en:

- Impresos: libros, guias, manuales.

- Audiovisuales: videos, diapositivas, presentaciones.

- Digitales: plataformas virtuales, software educativo, simuladores.

- Manipulativos: maquetas, kits de laboratorio, prototipos fisicos.

- Interactivos: aplicaciones de realidad aumentada, simuladores en linea, entornos

hibridos.



Los materiales didacticos efectivos, de acuerdo con Sancho (2006) y Cabero
(2001), ampliado por Morales (2022), deben cumplir con las siguientes

caracteristicas:

Pertinencia: responder a objetivos de aprendizaje claramente definidos.
- Claridad: presentar la informacién de manera estructurada y comprensible.
- Interactividad: favorecer la participacion activa del estudiante.
- Adaptabilidad: ajustarse al nivel, contexto y ritmo de aprendizaje.
- Innovacién: incorporar recursos tecnolégicos actuales que motiven al estudiante.
- Sostenibilidad: considerar materiales accesibles, reutilizables y de bajo impacto
ambiental.
Las funciones principales de los materiales didacticos (Sancho, 2006;

Morales, 2022) incluyen:

Informativa: facilita la comprension y organizacion del conocimiento.

Motivadora: despierta el interés del estudiante mediante la presentacion atractiva
de contenidos.
- Préctica: favorece el desarrollo de habilidades a traves de la manipulacion y la
experimentacion.
- Evaluativa: permite al docente medir logros y retroalimentar el aprendizaje.
Su importancia radica en que potencian el aprendizaje significativo
(Ausubel, 1983), promueven la autonomia, refuerzan la conexion entre teoria y

practica y facilitan el desarrollo de competencias técnicas y blandas.
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1.3.2.2 Materiales didacticos para la ensefianza—aprendizaje en
formacion profesional

En el contexto de la formacién profesional tecnologica, los materiales
didacticos son herramientas que vinculan el conocimiento tedrico con situaciones
reales de desempefio laboral (Tobdn, 2013; UNESCO-UNEVOC, 2021). Se
clasifican en:

- Basicos o de apoyo: guias de préactica, infografias, planos, tablas de normas
técnicas.

- De simulacion: software industrial, entornos virtuales 3D, simuladores de fallas.

- De préactica profesional: modulos didacticos, kits de ensamble, equipos
eléctricos/electronicos, herramientas instrumentales.

Las investigaciones de Laurillard (2012) y Cabero (2020) destacan que, en
la educacién técnica, los materiales didacticos deben reproducir condiciones
similares a las del entorno laboral, con el fin de desarrollar competencias laborales
auténticas, promover el aprendizaje por descubrimiento (Bruner, 1966) y fortalecer
la empleabilidad.

1.3.2.3 Materiales didacticos para la ensefianza—aprendizaje en el curso
de Electricidad Basica

En el area de Electricidad Bésica Industrial, los materiales didacticos
permiten que los estudiantes integren conocimientos de leyes eléctricas con la
practica de montaje, medicion y diagnéstico. Fonseca (2018) los define como
recursos que combinan esquemas eléctricos, componentes reales, simuladores y
equipos de medicion con fines pedagogicos. De acuerdo con Martinez y Lopez

(2020), se clasifican en:
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- Tableros y modulos didacticos para practicas de fuerza y control.

- Simuladores digitales y de hardware para circuitos DC y AC.

- Kits de montaje eléctrico con componentes reales y reemplazables.

- Instrumentos de medicién y prueba (multimetros, osciloscopios, pinzas
amperimétricas).

- Guias practicas para el diagndstico, instalacion y mantenimiento.

Estos materiales didacticos deben garantizar:

Seguridad eléctrica: conforme a normas IEC 60204-1, NEC, CNE-U y NTP.

Modularidad: reconfiguracion rapida para distintos ejercicios.

Realismo: recrear condiciones similares al entorno industrial.

Durabilidad: resistencia al uso intensivo en talleres técnicos.
1.3.2.4 EI médulo didactico interactivo / tablero didactico practico. El
modulo didactico préctico es un recurso fisico y manipulativo que integra
componentes eléctricos reales, montados sobre una estructura dieléctrica segura y
modular, destinado a la ensefianza préactica de los fundamentos de electricidad.
Segun Morales (2022) y normas IEC (2020), sus caracteristicas principales son:
- Base dieléctrica: evita el contacto eléctrico y mejora la seguridad.
- Componentes visibles y accesibles: interruptores termomagnéticos, diferenciales,
medidores monofasicos y trifasicos, borneras y canaletas organizadas.
- Distribucion ergondmica: facilita la secuencia de montaje y la manipulacion
segura.
- Modularidad: permite afiadir, reemplazar o reordenar circuitos de acuerdo con las

tareas de aprendizaje.
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Sus funciones pedagdgicas son:
- Favorecer el aprendizaje experiencial (Kolb, 1984) mediante la practica directa.
- Integrar contenidos tedricos con experimentacion real en tiempo real.
- Incrementar la motivacion y participacion activa del estudiante.
- Desarrollar competencias en medicion, diagnostico y montaje seguro de circuitos.

En el contexto del SENATI, el tablero didactico practico implementado para
el curso de Electricidad Basica Industrial tiene el propdsito de modernizar las
practicas tradicionales, optimizar la organizacion del taller y preservar los equipos.
Para lograr dichos propositos, debe cumplir con estandares de seguridad eléctrica y
contribuir a preparar a los estudiantes para enfrentar situaciones reales del campo
laboral.
1.3.3. Fundamento teodrico—practico del curso de Electricidad Basica en el
SENATI

1.3.3.1 Curso de Electricidad Basica Industrial. El curso de Electricidad
Bésica Industrial forma parte del segundo ciclo de la especialidad de Electricidad
Industrial de la Escuela de Electrotecnia del SENATI, y constituye el eje
introductorio para el aprendizaje de los principios eléctricos fundamentales. Se
orienta al desarrollo de competencias técnicas basicas relacionadas con el
reconocimiento, montaje, medicion y diagnostico de circuitos eléctricos de
corriente continua (DC) y corriente alterna (AC), asi como a la aplicacion de normas
de seguridad industrial y buenas practicas de instalacion.

Finalidad. Su finalidad es dotar al estudiante de las bases conceptuales y

procedimentales necesarias para interpretar fendmenos eléctricos, ejecutar practicas
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de laboratorio de manera segura y consolidar fundamentos para cursos posteriores
de magquinas eléctricas, control industrial y automatizacion.
Obijetivos. De acuerdo con el Modelo Pedagogico de SENATI (2023), el

modulo formativo busca:

Comprender las leyes y principios eléctricos fundamentales (Ohm, Joule,
Kirchhoff, potencia, energia, factor de potencia).
- Aplicar procedimientos para medir, montar y verificar circuitos eléctricos
simples —en serie, paralelo y mixtos—.
- Desarrollar habitos de orden, seguridad y disciplina técnica en el trabajo de
taller.
- Fomentar el aprendizaje practico y la resolucion de problemas relacionados con
instalaciones eléctricas industriales basicas.
Perfil de ingreso. EI mddulo formativo estd dirigido a estudiantes
ingresantes a la carrera de Electricidad Industrial que:
- Poseen conocimientos basicos de matematicas (aritmética, algebra elemental,
unidades del SI).
- Muestran interés por la tecnologia y el trabajo préactico en taller.
- Tienen actitudes de responsabilidad y respeto por las normas de seguridad.
Perfil de egreso. Al concluir el médulo formativo, el estudiante debe ser
capaz de:
- Interpretar y aplicar las leyes eléectricas basicas en la resolucion de problemas
practicos.
- Medir magnitudes eléctricas (tension, corriente, resistencia y potencia)

utilizando instrumentos estandar.
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Montar y probar circuitos eléctricos basicos de DC y AC con criterios de

seguridad.

Demostrar orden, limpieza, trabajo colaborativo y respeto por normas técnicas

(CNE-U, IEC).

Establecer conexiones entre la teoria y las aplicaciones industriales iniciales.
1.3.3.2 Plan de estudios del curso de Electricidad Basica Industrial.

Programa y competencias a desarrollar. De acuerdo con el Plan de

Estudios de SENATI (2023) para la especialidad de Electricidad Industrial, el curso

comprende 150 horas tedrico—practicas distribuidas entre aula y taller. Las

competencias especificas incluyen:

Competencia E1: medir y unir conductores eléctricos aplicando normas de
seguridad y calidad.

Competencia E2: construir y verificar circuitos resistivos de corriente continua
(DC) simples y compuestos.

Competencia E3: construir y analizar circuitos monofésicos resistivos de
corriente alterna (AC).

Competencia E4: construir y analizar circuitos trifasicos resistivos en estrella 'y
triangulo.

Competencia E5: aplicar normas técnicas de seguridad eléctrica y uso
responsable de instrumentos.
Contenidos teoricos.

Unidades eléctricas fundamentales (carga, tension, corriente, potencia y
energia).

Leyes de Ohm, Joule y Kirchhoff.
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Propiedades y tipos de conductores y aislantes.

Introduccion a los circuitos de DC y AC.

Medicion eléctrica: instrumentos, escalas y precision.

Seguridad eléctrica industrial: normativa CNE-U e IEC 60204-1 y uso de EPP.

Contenidos practicos / Tareas de aprendizaje. El curso se organiza en cinco

tareas practicas secuenciales, desarrolladas en taller con el mddulo/tablero

didactico:

1.

Medicion de calibre y union de conductores eléctricos.

Instalacion y medicion de resistores en circuitos de DC simples.

Montaje y analisis de circuitos resistivos en serie, paralelo y mixtos en DC.
Montaje y analisis de circuitos monofasicos resistivos en AC.

Montaje y analisis de circuitos trifasicos resistivos en estrella y triangulo.

Metodologia. Se adopta el modelo de ensefianza dual del SENATI,

combinando sesiones teoricas en aula con aprendizaje experiencial en taller (Kolb,

1984). El docente actia como facilitador, promoviendo el aprendizaje activo,

colaborativo y seguro, mediante guias de practica estructuradas y el uso permanente

del médulo didactico para integrar teoria con préctica real.

Recursos didacticos.
Materiales impresos: guias de practica, manuales y normas técnicas.
Maodulos/tableros didacticos practicos: para montaje y medicion de circuitos.
Instrumentos de medicion: multimetros, vatimetros y pinzas amperimétricas.
Simuladores digitales: apoyo previo y complementario a la practica fisica.

Equipos de proteccion personal (EPP): para seguridad en el taller.
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Evaluacion del aprendizaje. La evaluacion es continua y formativa,

combinando:

- Pruebas escritas de conocimientos tedricos.

- Listas de cotejo y rubricas para observar desempefio en tareas practicas.

- Proyectos y ejercicios de montaje para evidenciar la aplicacion de competencias.
- Evaluacion de actitudes y habitos de seguridad, orden y trabajo colaborativo.

Al finalizar el curso, el estudiante estara capacitado para instalar, medir,
reparar y mantener circuitos eléctricos de corriente continua (DC) y alterna (AC),
tanto en redes monofasicas como trifasicas, aplicando normas técnicas y de
seguridad ocupacional, con criterios de calidad y eficiencia energética.

1.3.3.3 Fundamento técnico—pedagogico del médulo didactico practico.
El curso de Electricidad Basica se estructura bajo un enfoque tedrico—practico,
indispensable para la formacidén de técnicos electricistas. El aprendizaje de la
electricidad no se limita a la comprensién conceptual de magnitudes y leyes fisicas:
requiere, ademas, que el estudiante las aplique en situaciones reales de trabajo. Esta
integracion responde al modelo pedagogico de “aprender haciendo”, caracteristico
del SENATI, donde se articulan directamente los aprendizajes tedricos y préacticos
con las demandas del sector productivo.

De acuerdo con Kolb (1984), el aprendizaje experiencial se concreta cuando
el estudiante alterna entre experiencia concreta, reflexion, conceptualizacion y
experimentacion activa, proceso que se evidencia en cada practica de laboratorio
eléctrico. En este mismo sentido, Ausubel (1983) sostiene que el aprendizaje
significativo se logra cuando los nuevos contenidos como la Ley de Ohm o los

circuitos trifasicos se relacionan con saberes previos y se aplican en problemas
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reales, otorgando sentido a la teoria. En esa linea, el enfoque de formacién por
competencias (Tobon, 2013) asegura que cada tema del curso desarrolle no solo
conocimientos, sino también habilidades practicas y actitudes vinculadas al
desempefio profesional.

De acuerdo con lo expuesto, el modulo didactico practico facilita el
desarrollo de las siguientes tareas de aprendizaje:

- T1. Medicion de calibre y union de conductores.

T2. Instalacion y medicion en circuito simple de DC.

T3. Circuitos de DC en serie, paralelo y mixtos.

T4. Circuitos monoféasicos de AC.

T5. Circuitos trifasicos (estrella—delta).

Cada tarea de aprendizaje articula contenidos conceptuales (leyes eléctricas,
esquemas, magnitudes) con actividades practicas (montaje de circuitos, medicién
de parametros y andlisis de resultados). Las tareas y temas de aprendizaje se

presentan de manera resumida en la siguiente tabla:
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Tabla 1

Tareas, contenido

Tarea

Contenido clave

Competencia vinculada

T1. Medicion de
calibre y union de

conductores eléctricos

T2. Instalacion y
medicion en circuito

simple DC

T3. Instalacion y
medicidn en circuitos
DC serie, paralelo y

mixto

T4. Instalacion y
medicidn en circuitos

monofésicos en AC

T5. Instalacion y
medicidn en circuitos

trifasicos basicos

Medicion de calibre
de alambre y cable.
Empalmes en
derivacion y
prolongacion.
Resistencia fija 'y
variable.
Esquema eléctrico
basico.
Medicion de tension
e intensidad en DC.
Montaje de circuitos
DC.
Aplicacion de la Ley
de Ohm.
Medicion de
potencia y energia.
Montaje de circuitos
resistivos en AC.
Medicion de tension,
corriente, potencia
activa y energia.
Montaje estrella 'y
triangulo.
Medicion de tension

y corriente trifasica.

Aplicar normas técnicas en la
preparacion y union de

conductores.

Interpretar esquemas y ejecutar
mediciones en circuitos basicos
DC.

Analizar y comprobar el
comportamiento de circuitos
DC aplicando fundamentos

eléctricos.

Instalar y comprobar el
funcionamiento de circuitos
monofasicos AC con seguridad

y precision.

Ejecutar instalaciones trifasicas
aplicando normas de seguridad

y eficiencia energética.

Fuente: Elaboracion propia
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1.4 Planteamiento del problema

La presente experiencia educativa sobre el disefio y uso de materiales
didacticos se desarrollo en el Servicio Nacional de Adiestramiento Industrial
(SENATI), Escuela de Electrotecnia, sede Lima—Callao, en el curso de Electricidad
Basica durante el afio 2025, en el aula—taller 60A4-116.

En el contexto de la educacion técnica en el Perld, los procesos de
ensefianza—aprendizaje requieren una actualizacidn constante para responder a las
demandas del sector productivo y a los avances tecnoldgicos. En instituciones como
el SENATI, cuya mision es formar profesionales técnicos altamente competentes,
el uso de materiales didacticos pertinentes constituye un factor clave para garantizar
aprendizajes significativos y promover la formacion de competencias alineadas con
el perfil profesional que demanda el mercado laboral.

Durante el afio 2024, en el curso de Electricidad Béasica Industrial se
identificaron limitaciones que afectaban la dindmica formativa y el logro de
competencias. Entre ellas, se observo la falta de secuencialidad en la ejecucion de
las tareas de aprendizaje préactico en taller, lo que dificultaba que el estudiante
construyera aprendizajes de manera progresiva y desarrollara habilidades
operativas complejas.

Asimismo, se evidenciaron dificultades en la comprension de principios
eléctricos fundamentales, como la Ley de Ohm y la Ley de Joule, debido a que las
practicas no siempre facilitaban la integracion efectiva entre teoria y practica. A
ello se sumaban problemas como la pérdida de tiempo durante la ejecucion de tareas
debido a la ausencia de procedimientos organizados, el deterioro acelerado de los

equipos técnicos por la manipulacion constante, la retroalimentacion limitada
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debido a la desorganizacién de actividades y una evaluacion poco estructurada, que
reducia la objetividad en la valoracion de los logros y dificultaba su alineacion con
el perfil de egreso.

Estas deficiencias no solo representaban dificultades operativas, sino que
también repercutian directamente en la calidad del aprendizaje, en la consolidacion
de competencias técnicas y en la pertinencia del perfil de egreso del electricista
industrial. Dichas limitaciones, ademas, afectaban la empleabilidad de los
estudiantes, al no consolidarse adecuadamente las competencias requeridas por el
sector productivo.

Como respuesta inicial, se disefiaron e implementaron médulos didacticos
interactivos orientados a integrar teoria y practica, priorizar la seguridad y
promover procedimientos estandarizados. Sin embargo, mas alld de esta
intervencion puntual, persistia la necesidad de analizar en profundidad los aportes
y limitaciones de esta experiencia. En este sentido, surge como problema central la
necesidad de sistematizar dicha experiencia para conocer su alcance, comprender
su impacto en el logro de competencias y explorar sus posibilidades de réplica en

otras sedes del SENATI.

1.5 Justificacion del estudio

La sistematizacion de la experiencia en el disefio y uso de materiales
didacticos para el curso de Electricidad Basica Industrial resulta pertinente y
necesaria en el contexto de la educacion técnica actual. En instituciones como el
SENATI, la innovacion pedagdgica en el disefio y utilizacion de recursos y

materiales didacticos actualizados constituye una oportunidad estratégica para
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garantizar aprendizajes significativos y alineados con las demandas del sector
productivo.

El estudio evidencia como el empleo de modulos didacticos interactivos
favorece el desarrollo de competencias técnicas, cognitivas y actitudinales en los
estudiantes de la carrera de Electricista Industrial (UNESCO, 2019; OCDE, 2021).
En este sentido, aporta fundamentos tedricos que reafirman la vigencia e
importancia de los aprendizajes practicos.

Para la SENATI, la sistematizacion de esta experiencia constituye un
modelo replicable en sus diferentes sedes a nivel nacional. Contribuye a la
estandarizacion del uso de materiales didacticos modernos, asegurando un proceso
de ensefianza—aprendizaje mas eficiente, sostenible y acorde con la mision
institucional de formar profesionales técnicos competentes.

Asimismo, el estudio contribuye al fortalecimiento de la formacion de los
estudiantes frente a los retos del mercado laboral industrial. En este sentido,
favorece la mejora de la empleabilidad, la productividad y la seguridad en la
practica profesional, beneficiando tanto a los egresados como a las empresas que
demandan técnicos calificados (CEPAL, 2020; UNESCO-UNEVOC, 2022).

La sistematizacion no solo rescata aprendizajes valiosos de la préctica
pedagdgica, sino que también orienta futuras mejoras en la ensefianza de la
electricidad bésica en todas las sedes del SENATI. De este modo, contribuye al
fortalecimiento de un modelo educativo dindmico, alineado con las
transformaciones tecnologicas y sociales, y comprometido con la excelencia

académica.
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1.6 Pregunta de investigacion

En esta linea de trabajo, la pregunta que orienta la investigacion es la
siguiente:

¢Como se llevo a cabo la experiencia de disefio y uso de materiales
didacticos en el curso de Electricidad Basica Industrial de la Escuela de

Electrotecnia del SENATI, Zonal Lima—Callao durante el afio 2025?
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Il. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Dar a conocer la experiencia del disefio y uso de materiales didacticos en el
curso de electricidad basica industrial en el SENATI, zonal Lima- Callao, durante

el afio 2025

2.2 Objetivos especificos

- Describir la situacion y acciones iniciales del disefio y la utilizacion de
materiales didacticos en el curso de electricidad basica industrial en el SENATI,
zonal Lima -Callao, durante el afio 2025.

- Describir las actividades realizadas en el disefio y uso de materiales didacticos
en el curso de electricidad béasica industrial en el SENAT]I, Zonal Lima -Callao,
durante el afio 2025.

- Describir el proceso de ensefianza de la experiencia de disefio y uso de materiales
didacticos en el curso de electricidad bésica industrial en el SENATI, Zonal
Lima -Callao, durante el afio 2025.

- Presentar los resultados de la experiencia de disefio y uso de materiales
didacticos en el curso de electricidad bésica industrial en el SENATI, Zonal

Lima -Callao, durante el afio 2025.
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1. DESARROLLO DEL ESTUDIO
3.1 Meétodo, técnicas e instrumentos de analisis de la experiencia
La presente investigacion se desarrollé en el curso de Electricidad Basica

Industrial de la Escuela de Electrotecnia del SENATI, dirigido a los estudiantes del

segundo semestre de la carrera de Electricista Industrial durante el periodo 2025-1

(febrero—junio 2025).

3.1.1 Método de investigacion

El estudio se llevd a cabo desde un enfoque cualitativo, descriptivo y
retrospectivo. Se aplico el método de sistematizacion de experiencias, entendido
como un proceso critico de reflexion sobre la practica educativa (Jara, 2018; Osorio

Vanegas et al., 2025). Asimismo, se reconoce su valor como estrategia de

generacion de saberes, en consonancia con Cifuentes (2008), quien subraya la

importancia de reflexionar sobre las practicas para mejorar los aprendizajes

(Pachera et al., 2024; Majid et al., 2025). Este método permitid reconstruir el

proceso de disefio, implementacion y uso del modulo didactico en el marco de un

curso técnico—practico.
El proceso de investigacion se llevo a cabo en las siguientes fases clave:

1. Reconstruccion de la experiencia: recopilacion y organizacion cronolégica de
los acontecimientos, hechos y acciones realizadas durante el desarrollo de la
experiencia.

2. Interpretacion: andlisis critico de la experiencia.

3. Elaboracion del informe: redaccion del documento con recomendaciones

orientadas a retroalimentar y mejorar la practica pedagogica e institucional.
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Este proceso resultd iddneo porque permitio interpretar los cambios

ocurridos en el proceso de ensefianza—aprendizaje y en el desempefio de los

estudiantes a partir de evidencias reales de la practica educativa.

3.1.2 Técnicas de analisis

Para responder a los objetivos especificos de la investigacion, se emplearon

las siguientes técnicas de analisis:

Revision documental: permitio recolectar y contrastar informacién proveniente
de programas de estudio, guias didacticas, reglamentos institucionales, informes
de evaluacion, diarios de campo, registros academicos y evidencias fotograficas.
Analisis de contenido: posibilito codificar, categorizar e interpretar
cualitativamente los datos obtenidos de entrevistas, encuestas y testimonios de
estudiantes e instructores, asi como los resultados observados antes y después de
la implementacion del moédulo.

Triangulacion de fuentes: se confrontaron los datos obtenidos por distintas vias
(documentos y autoevaluacién docente) para garantizar validez y consistencia

en los hallazgos.

3.1.3 Instrumentos utilizados

Se disefi¢ y utilizdé un conjunto de instrumentos de recoleccion y analisis

acordes con el enfoque cualitativo de la sistematizacion:

1. Fichas de sistematizacion de experiencias: para registrar cronologicamente las

etapas del disefio e implementacion del modulo/tablero didactico.

2. Fichas de andlisis documental: empleadas para extraer informacion relevante de

programas de estudio, reglamentos, actas e informes institucionales.
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Matriz de sistematizacion: para organizar y relacionar los ejes de analisis con las

fuentes de informacidn, garantizando trazabilidad en la interpretacion.

durante las sesiones practicas.

de los productos obtenidos.

Tabla 2

Registros académicos y listas de cotejo: para documentar avances y dificultades

Registros fotogréaficos y audiovisuales: utilizados como evidencia del proceso y

Fuentes de informacion utilizadas en la sistematizacion de experiencias

Ejes de analisis

Fuentes de informacion

Describir la situacion y acciones
iniciales del disefio y la utilizacion de

materiales didacticos.

Describir las actividades realizadas en
el diseflo y uso de materiales

didacticos.

Describir el proceso de ensefianzas de
la experiencia de disefio y uso de

materiales didacticos.

Presentar los resultados de Ila
experiencia en el disefio y uso de

materiales didacticos.

del

investigador; revision y analisis de

Observaciones docente-

documentos institucionales y

programas de estudios; registros

previos de uso de materiales.
docente-

Diarios de campo del

investigador; registros fotograficos y

audiovisuales; documentos
institucionales.
Autoevaluacion docente; informes

reflexivos del investigador; analisis
comparativo de resultados antes y
después de la implementacion.

docente-

Observaciones del

investigador.

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.4 Consideraciones éticas
La investigacion se centr0 exclusivamente en recopilar informacion
relacionada con el disefio y la utilizacion de materiales didacticos, sin implicar ni

ocasionar ningun tipo de dafio fisico, psicologico o moral a los participantes.

3.2 Descripcion de la experiencia

La experiencia de disefio e implementacion de materiales didacticos en el
curso de Electricidad Bésica Industrial se desarroll6 durante el semestre académico
2025-1 (febrero—junio) en la Escuela de Electrotecnia del SENATI, sede Lima-—
Callao. El proceso tuvo una duracion de cinco meses e involucro la coordinacion
de la Jefatura de la Escuela de Electrotecnia, los instructores del area y el docente—
investigador responsable de la propuesta pedagdgica. A continuacion, se detallan
las acciones realizadas.
3.2.1. Situacion y acciones iniciales del disefio, construccion y utilizacion del
modulo didactico para el curso de Electricidad Basica Industrial, SENATI —
Zonal Lima—Callao

3.2.1.1 Situacion de partida (diciembre 2024 — enero 2025). La ensefianza
de la especialidad de Electricidad Industrial en la Escuela de Electrotecnia del
SENATI se inici6 en 1962 con el propdsito de formar técnicos calificados para el
sector productivo nacional. Este origen evidencia mas de seis décadas de formacion
técnica especializada, sustentada en la practica y en la transmision de saberes de
oficio.

Hasta el afio 2023, la ensefianza del curso de Electricidad Bésica Industrial
se desarrollaba en tres aulas—taller con infraestructura y equipamiento similares.

Cada taller contaba con mesas de trabajo, componentes eléctricos basicos y un libro
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guia como unico material didactico de apoyo. A lo largo del tiempo, estos espacios
conservaron el mismo disefio y la misma dinamica de trabajo, manteniendo un
modelo tradicional de ensefianza, centrado en la ejecucion repetitiva de tareas mas
que en la comprensidn significativa de los principios eléctricos (Jara, 2018).

En el afio 2022 se construyeron dos nuevos talleres denominados Nave 1y
Nave 2, inaugurados en agosto de 2023 con cuatro aulas modernas. No obstante, las
dos primeras aulas habilitadas reproducian las mismas limitaciones de los talleres
antiguos: la ausencia de modulos didacticos practicos integrales que organizaran las
tareas del curso de manera légica y articulada. En consecuencia, el proceso
formativo seguia dependiendo principalmente del libro guia y de la experiencia
empirica del docente (SENATI, 2023a).

Con la politica institucional de mejora implementada en 2023, la Jefatura de
la Escuela de Electrotecnia dispuso la asignacion de responsables para disefiar e
implementar innovaciones pedagogicas en los talleres. En este marco, en diciembre
de 2024 la Direccion designo al docente—investigador como encargado del taller
antiguo 60A4-116, con el propdsito de introducir mejoras en el curso de
Electricidad Baésica Industrial. Aunque el taller contaba con infraestructura,
herramientas y docentes capacitados, se evidencid la carencia de un recurso
didactico integral que articulara las cinco tareas del curso (SENATI, 2023b):
1. Medicion y union de conductores eléctricos.
2. Circuito resistivo simple en corriente continua (DC).
3. Circuitos resistivos en serie, paralelo y mixtos en DC.
4. Circuitos monofésicos resistivos en corriente alterna (AC).

5. Circuitos trifasicos resistivos en conexion estrella y triangulo en AC.
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En los talleres antiguos, los equipos estaban dispuestos sin una secuencia
funcional, lo que dificultaba el aprendizaje y provocaba el desgaste prematuro de
los materiales.

Figura 1

Taller antiguo

Por su parte, los talleres modernos, si bien contaban con proyector
multimedia, acceso a internet y herramientas nuevas, no disponian de un mddulo
didactico articulador que favoreciera el desarrollo practico, la evaluacion objetiva
y la integracion de competencias.

Figura 2

Taller nuevo (Nave 2)
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Esta situacion inicial revel6 una necesidad urgente de innovacion didactica:
disponer de un modulo integral, seguro y manipulativo que permitiera desarrollar,
en un solo dispositivo, las cinco tareas fundamentales del curso. La ausencia de
dicho recurso no solo limitaba el logro de competencias técnicas, sino también la
posibilidad de realizar evaluaciones objetivas y equitativas. Asi, la situacion
evidenciaba una tension entre la tradicion pedagdgica heredada y la exigencia de
modernizacion propia de la educacion tecnolégica actual.

3.2.1.2 Acciones preparatorias / preliminares. Frente al diagnostico
descrito, durante los meses de enero y febrero de 2025 se emprendieron acciones
preparatorias orientadas a superar las limitaciones identificadas. La Jefatura de la
Escuela de Electrotecnia, junto con los docentes responsables de los talleres y un
grupo de estudiantes seleccionados, conformaron un equipo de trabajo colaborativo
destinado al disefio de un material didactico que integrara las cinco tareas del curso
de forma logica, funcional y segura.

La primera accion consistio en realizar reuniones de coordinacion entre el
docente—investigador, los instructores de los tres talleres y el jefe de especialidad.
En dichas sesiones se analizaron las principales dificultades: uso disperso de
componentes, ausencia de soporte estructurado para las précticas, falta de
secuencialidad entre tareas y limitaciones en la evaluacion del desempefio practico.
A partir de este diagnostico colectivo, se coincidid en la necesidad de disefiar un
modulo didactico integral que respondiera al enfoque por competencias del
SENATI y que promoviera un aprendizaje activo y significativo.

El equipo definid como propuesta central la creacion de un médulo o tablero

didactico préactico que integrara las cinco tareas del curso. Este modulo debia
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cumplir con criterios de modularidad, ergonomia, seguridad y portabilidad,
permitiendo desarrollar practicas de medicion, montaje y verificacion de circuitos
reales de forma ordenada y bajo condiciones semejantes a las del entorno industrial.
La propuesta fue presentada a la Jefatura de la Escuela de Electrotecnia, la cual
autorizo su ejecucién como experiencia piloto en el taller 60A4-116.

Los objetivos especificos establecidos fueron:

1. Disefiar un modulo didactico practico que integre las cinco tareas del curso en
una sola estructura.

2. Elaborar el médulo mediante materiales eléctricos reales, duraderos y de bajo
costo.

3. Implementar el médulo en el taller para comprobar su funcionalidad pedagogica
y técnica.

4. Evaluar su impacto en el proceso de ensefianza—aprendizaje y en la motivacion
estudiantil.

En cuanto a los recursos disponibles, el equipo contd con herramientas,
instrumentos de medicién y materiales eléctricos basicos del propio taller, ademas
del apoyo técnico de los instructores y la participacién activa del grupo piloto de
estudiantes. Los recursos econémicos se optimizaron mediante la reutilizacion de
componentes en buen estado como canaletas, borneras, lamparas, interruptores y
conductores eléctricos priorizando la sostenibilidad y el uso responsable de
materiales institucionales.

Para la planificacion y ejecucion de esta etapa, se establecio un cronograma

de trabajo dividido en tres fases:
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1. Disefio tecnico—pedagdgico: elaboracion de bocetos, esquemas eléctricos y
distribucion de componentes.

2. Construccion y ensamblaje: seleccidn de materiales dieléctricos, montaje de
equipos, etiquetado y verificacion de seguridad.

3. Pruebas y ajustes: realizacion de pruebas funcionales, observacion del uso por
parte de los estudiantes y mejora del mddulo segun la retroalimentacion
obtenida.

El desarrollo de estas acciones iniciales evidencio una actitud colectiva de
compromiso e innovacién. Los participantes comprendieron que el mddulo
didactico no solo respondia a una necesidad técnica, sino también a un proposito
pedagdgico mas amplio: modernizar la ensefianza practica, fortalecer la cultura de
seguridad y fomentar el aprendizaje activo en los talleres del SENATI. Esta fase
preparatoria marco el inicio de una experiencia transformadora, en la cual docentes
y estudiantes asumieron un rol protagoénico en la creacion de un recurso didactico
propio, contextualizado y alineado con las demandas actuales de la educacion
tecnoldgica
3.2.2 Desarrollo del disefio, construccion y utilizacién del médulo didactico para
el curso de Electricidad Bésica Industrial, SENATI — Zonal Lima-Callao
(febrero—junio 2025)

3.2.2.1 Disefio del modulo didactico para el curso de Electricidad Basica
Industrial, SENATI - Zonal Lima—Callao. Tras la identificacion de las
limitaciones en la ensefianza préactica del curso de Electricidad Bésica Industrial,
durante los meses de diciembre de 2024 y enero de 2025 se conformd un equipo de

trabajo interdisciplinario integrado por el docente—investigador, el jefe Il de la
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Escuela de Electrotecnia y un grupo de estudiantes colaboradores. Este equipo fue
responsable de planificar, disefiar y ejecutar la elaboracion del mddulo didactico
integral, bajo la supervision de la Jefatura de la Escuela de Electrotecnia.

Los roles se distribuyeron de la siguiente manera:

- Docente—-investigador: lidero el disefio técnico—pedagogico, la integracion
curricular y la coordinacion general del proyecto.

- Jefe II: gestiond los recursos logisticos, materiales y financieros.

- Estudiantes colaboradores: participaron en la elaboracion del prototipo, las
pruebas funcionales y la validacion pedagogica.

Criterios técnico—pedagdgicos del disefio. El disefio del modulo se
fundamenté en la revision de normas de seguridad eléctrica, bibliografia
pedagdgica sobre aprendizaje basado en problemas (ABP) y experiencias previas
desarrolladas en talleres del propio SENATI. A partir de ello, se definieron los

siguientes criterios técnicos:

Seguridad y modularidad: garantizar un entorno de aprendizaje libre de riesgos
eléctricos.
- Durabilidad y sostenibilidad: mediante la eleccion de materiales resistentes al
impacto, autoextinguibles y de facil reemplazo.
- Ergonomia: asegurar comodidad y accesibilidad para el trabajo individual o
grupal.
- Escalabilidad tecnologica: posibilitar la futura integracion de modulos de
electronica y automatizacion.
Desde el enfoque pedagogico, el disefio busco articular las cinco tareas del

curso en una secuencia logica, favoreciendo aprendizajes progresivos y
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significativos. Para ello se elaboraron bocetos, esquemas eléctricos y planos de
distribucion (layout), organizando canaletas, borneras, rieles DIN, protecciones y
medidores monofasicos y trifasicos. Asimismo, se disefiaron guias de practica paso
a paso que acompanaran la manipulacion del modulo y orientaran la reflexion
técnica del estudiante.

Definicion estructural y técnica del médulo.

1. Descripcion general. EI modulo/tablero didactico practico disefiado para
el curso de Electricidad Basica en el SENATI es un recurso innovador que integra,
en un solo sistema, los elementos eléctricos y electrénicos necesarios para realizar
practicas seguras y ordenadas, orientadas al logro de competencias fundamentales
en la formacion del electricista industrial.

El tablero permite desarrollar de forma secuencial las cinco tareas/temas:

- Medicion de calibre y union de conductores eléctricos.

- Circuito resistivo simple en corriente continua (DC).

- Circuitos resistivos en serie, paralelo y mixto en DC.

- Circuitos monofésicos resistivos en corriente alterna (AC).
- Circuitos trifasicos resistivos en estrella (Y) y triangulo (A).

2. Caracteristicas generales.

- Material base: tablero fenolico de 12 mm o PVC expandido de 10 mm
(materiales dieléctricos, resistentes y faciles de perforar).

- Dimensiones sugeridas: 100 cm (ancho) x 85 cm (alto) x 15 cm (profundidad
con base).

- Montaje: estructura sobre bastidor metalico con ruedas y frenos para movilidad

en taller.
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Seguridad.
- Cableado interno protegido por canaletas plasticas.
- Bornes tipo banana y regletas de conexion para evitar contacto directo.
- Interruptores termomagnéticos y diferenciales para cada seccion.
Modularidad. El panel estd dividido en cinco secciones, cada una
correspondiente a una tarea, lo que facilita la ensefianza progresiva.
3. Componentes principales.
a) Proteccion eléctrica
- Llave termomagnética trifasica (proteccion general).
- Llave termomagnética monofésica (proteccion de derivaciones).
- Llave diferencial tetrapolar trifasica (proteccion frente a fugas a tierra).
- Llave diferencial monofésica (proteccion de circuitos de baja potencia).
b) Instrumentacion y medicion
- Contador de energia trifasico.
- Contador de energia monofasico.
- Vatimetro monofésico y vatimetro trifasico.
c) Cargas y elementos de préactica
- Tres ldmparas incandescentes como cargas resistivas.
- Resistencias de distintos valores para circuitos en serie, paralelo y mixto.
- Puente de diodos de onda completa para rectificacion AC-DC.
d) Montaje y conexiones
- Riel DIN para fijacion de dispositivos modulares.
- Canaletas plasticas para orden y proteccion del cableado.
- Cables con aislamiento PVVC en colores normalizados (fase, neutro, tierra).

- Bornes de seguridad para conexiones temporales.
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4. Ficha técnica del tablero principal.
Base estructural: melamina blanca de 18 mm con recubrimiento fenolico
dieléctrico.
Medidas: 1,0 m (ancho) x 0,85 m (alto) x 0,10 m (grosor).
Soporte: bastidor metalico tubular (1,5” x 1,5"), pintura anticorrosiva y acabado
epoxico; altura total 1,60 m.
Panel frontal: fendlico de alta densidad, desmontable, acabado laminado.
Canaletas: PVC industrial 40 x 60 mm con tapa desmontable.
Riel DIN: 35 mm galvanizado (40 cm).
Secciones: cinco areas identificadas (Tarea 1 a Tarea 5), serigrafiadas en el
panel.
Protecciones: interruptor MCB 2P 10 Ay RCD 30 mA.
Alimentacion: toma Schuko 220 V — 60 Hz, cable 3 x 2,5 mmz2.
5. Ergonomia y seguridad.
Altura de trabajo: 1,10 m desde el piso al borde inferior del tablero.
Esquinas redondeadas (radio 30 mm).
Rotulacion clara en cada seccion.
Luces piloto de seguridad: verde (tablero energizado) / rojo (falla).

Interruptor de paro de emergencia tipo “seta” (@ 40 mm).
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6. Lista resumida de materiales.

Tabla 3
Materiales
Item Descripcion Cantidad

1 tablero melamina 18 mm (1,20 x 0,80 m) 1un.
2 bastidor metalico 1,5” x 1,5” 1 un.
3 canaletas PVC 40 x 60 mm 30 m.
4 riel DIN 35 mm galvanizado 1m.
5 interruptor MCB 2P 10 A 1un.
6 interruptor diferencial RCD 30 mA 1un.
7 bornes banana 4 mm IP20 20 un.
8 voltimetro digital AC 1 un.
9 amperimetro digital AC 1un.
10 toma Schuko 220 V 1 un.
11 cinta aislante industrial 3 rollos
12 tubo termo contraible 1 kit
13 conductores cobre (1,5-6 mm?) 100 m

Fuente: Elaboracion propia

7. Planos técnicos.

- Plano A.1: Vista frontal del tablero (escala 1:20).

- Plano A.2: Vista lateral (escala 1:20).

- Plano A.3: Esquema eléctrico general (escala 1:50).

Figura 3

Plano A.1: Vista frontal del tablero (escala 1:20)

, 1000 ,
[E— | —l =
g PP
= i s :
185

38



Figura 4

Plano A.2:

Figura 5

Vista lateral (escala 1:20)
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Plano A.3: Esquema eléctrico general (escala 1:50)
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Figura 6

Dimensiones del modulo didactico
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Durante la primera semana del semestre académico 2025-1 se realizaron
mediciones precisas para determinar el tamafio y la disposicion de los equipos del
modulo. En este proceso se consideraron las distancias de seguridad entre
componentes, asi como la trayectoria de los conductores eléctricos, tanto en las
entradas como en las salidas de energia.

Con estos datos, se definieron las dimensiones finales del médulo/tablero
didactico en 1,0 m de largo x 0,85 m de ancho, y se elaboraron los planos
conceptuales a escala. En ellos se ubicaron los principales componentes del sistema:
Ilaves termomagnéticas monofasicas y trifésicas, interruptores diferenciales,
medidores de energia, vatimetros, analizadores de redes, lamparas de prueba y
bornes de conexion.

Figura7
Plano de vista frontal del tablero didactico
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Plano A.1: Vista frontal del tablero didactico (escala 1:20)
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3.2.2.2 Construccion del mddulo didactico para el curso de Electricidad
Bésica Industrial, SENATI — Zonal Lima—Callao. Durante la segunda y tercera
semana de febrero de 2025, una vez definidos los planos técnicos, la lista de
materiales y los equipos eléctricos requeridos, se procedié a la construccion del
modulo didactico en el taller 60A4-116 de la Escuela de Electrotecnia del SENATI,
Zonal Lima—Callao. La elaboracion se realizo siguiendo un proceso planificado y
colaborativo, bajo criterios de seguridad, precision y eficiencia pedagdgica.

El equipo de trabajo estuvo conformado por el docente-investigador
(responsable técnico-pedagdgico del proyecto), el jefe 1l de la Escuela de
Electrotecnia (encargado del soporte logistico y validacion de materiales) y cuatro
estudiantes del grupo piloto de Electricidad Basica Industrial, quienes participaron
activamente en las fases de trazado, montaje y conexionado. El trabajo se desarroll6
mediante una estrategia de aprendizaje-servicio, donde los estudiantes aprendian
haciendo mientras contribuian a la construccion de un recurso didactico de utilidad
colectiva.

El proceso de construccion se desarroll6 en seis etapas:

1. Trazado y corte de las planchas dieléctricas. Con los planos aprobados,
se inici6 el proceso de trazado sobre planchas acrilicas dieléctricas de 10 mm de
espesor, utilizando reglas metalicas, escuadras industriales y marcadores de
precision. Se marcaron las dimensiones exactas del modulo (1,00 m x 0,85 m) y se
realizé el corte con sierra circular y herramientas de banco, respetando las medidas
establecidas. De esta manera se obtuvieron cinco planchas idénticas,

correspondientes a los cinco mddulos proyectados.
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Figura 8

Trazado de la plancha dieléctrica

Figura 9

Corte de la plancha dieléctrica

2. Distribucién y marcado de canaletas, rieles y borneras. Una vez
cortadas las planchas, se procedi6 al marcado de las canaletas de PVC y los rieles
DIN sobre cada superficie. Se determinaron las posiciones exactas para el tendido
ordenado de los conductores eléctricos, considerando tres zonas principales:

superior, intermedia y lateral. Asimismo, se establecid la ubicacién de las borneras
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de conexion y de las zonas de aislamiento, con el fin de garantizar seguridad
operativa y accesibilidad visual durante las préacticas.
Figura 10

Marcado de canaletas

Figura 11

Marcado de canaleta y bornera

| Xﬂ

3. Montaje de rieles y equipos de proteccion.

En esta etapa se instalaron los rieles DIN galvanizados, sobre los cuales se
montaron los equipos de proteccidn eléctrica: llaves termomagnéticas monofasicas
y trifasicas, llaves diferenciales y llaves tetrapolares. Cada dispositivo fue colocado

con su respectiva bornera, debidamente rotulada para facilitar la identificacion y

43



prevenir riesgos eléctricos. Se respetaron las distancias de separacion normadas
entre equipos y canaletas, garantizando orden, ventilacion y seguridad operativa.
Figura 12

Montaje de rieles y llaves termomagnéticas de proteccion

4. Instalacion de instrumentos de medicion y control. Posteriormente, en
la zona superior del médulo se colocaron los medidores trifasicos y monofasicos,
el diodo rectificador de onda completa, el vatimetro monofésico y el analizador de
redes eléctricas. Esta distribuciéon permitié diferenciar la zona de control respecto
de la zona de carga. La seleccion y el ordenamiento se realizaron siguiendo criterios
de visibilidad, accesibilidad y correspondencia funcional con las tareas del curso.
Figura 13

Instalacion de los medidores trifasicos y monofasicos




5. Instalacion de cargas y elementos de practica. En la zona inferior del
modulo se instalaron las cargas resistivas representadas por tres lamparas
incandescentes de 100 W, junto con sus respectivas borneras, ademas de un
protoboard para experimentacion adicional y simulacion de circuitos basicos. Las
cargas fueron distribuidas de manera equidistante, evitando sobrecalentamiento y
permitiendo un montaje ordenado y comprensible para el estudiante.

Figura 14

Instalacion de lamparas

6. Cableado general, pruebas y documentacion técnica. Finalmente, se
realiz6 el cableado general del mddulo. Para ello, se aplicd el cédigo de color
normalizado: blanco (R), rojo (S) y negro (T), utilizando terminales tubulares
prensados y asegurados en las borneras. A la par, se elaboraron diagramas de
conexidn eléctrica y fichas de mantenimiento, acompafiadas de fotografias técnicas
que documentaron el proceso.

Durante esta etapa participaron directamente los cuatro estudiantes del

grupo piloto, bajo la supervisién del docente-investigador y con la asistencia técnica
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del jefe Il. La estrategia clave de trabajo fue la division de roles funcionales,
asignando a cada estudiante una tarea especifica (trazado, montaje, cableado y
control de calidad), lo cual favorecio la eficiencia y precision del proceso.

Figura 15

Cableado del médulo didactico

3.2.2.3 Dificultades encontradas y soluciones implementadas. Durante la
construccién del mddulo didactico se presentaron diversas dificultades técnicas y
logisticas que requirieron estrategias de solucidn oportunas. Estas incidencias, lejos
de obstaculizar el proceso, fortalecieron el trabajo colaborativo y permitieron afinar
el disefio y la ejecucion del proyecto. A continuacién, se describen las principales
dificultades identificadas y las medidas implementadas para superarlas.

a) Limitaciones en herramientas especializadas. La primera dificultad
surgio durante el corte de las planchas acrilicas dieléctricas. El taller no contaba
temporalmente con herramientas de corte especializadas para este tipo de material,
lo que retrasé el inicio del proceso de fabricacion. Frente a esta situacion, se

coordind con el area de Refrigeracion Industrial, la cual facilitd el préstamo de
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equipamiento adecuado. Esta colaboracion inter-areas permitio continuar el trabajo
sin comprometer la precision del corte ni la seguridad de los estudiantes.

b) Variaciones dimensionales en canaletas y rieles DIN. Durante el
montaje se detectaron pequerias diferencias en las dimensiones de algunas canaletas
de PVC y rieles DIN. Dichas variaciones dificultaban la fijacion uniforme y, por
tanto, el orden visual esperado para el panel. Para solucionarlo, se realizaron ajustes
milimétricos mediante adaptacion con herramientas manuales y reforzamiento de
los puntos de sujecion utilizando pernos galvanizados. Esta accidén garantizé
estabilidad estructural, alineamiento 0ptimo y durabilidad en el uso prolongado del
modulo.

c) Interferencias entre lineas de medicion y lineas de carga. En la etapa de
conexionado eléctrico, se identificd un posible riesgo operativo: la proximidad entre
conductores destinados a medicion y conductores destinados a cargas resistivas
generaba interferencias que podian afectar las lecturas y generar ruido eléctrico.
Para evitarlo, se reorganizo el tendido interno del cableado, segregando fisicamente
las lineas y afiadiendo canaletas adicionales que separaran ambas trayectorias. Esta
decision permitio mejorar la claridad operativa, elevar la seguridad y garantizar la
precision de las mediciones durante las practicas.

Reflexion sobre las dificultades y su impacto en el aprendizaje. Las
dificultades enfrentadas y las soluciones implementadas reforzaron la pertinencia
de la experiencia. Cada reto favorecio el aprendizaje técnico real y situacional,
promovié la toma de decisiones fundamentadas y fortalecio la cultura de
mantenimiento y seguridad. Del mismo modo, evidencié que el disefio y la

construccion de materiales didacticos no solo implican una tarea técnica, Sino
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también pedagogica, donde la solucion de problemas se convierte en una
oportunidad de aprendizaje significativo para estudiantes y docentes.

En sintesis, las dificultades se transformaron en oportunidades formativas
que afianzaron el compromiso institucional, la creatividad y la planificacion
estratégica, consolidando practicas coherentes con el modelo de formacién
tecnologica del SENATI.

3.2.2.4 Financiamiento de materiales y mano de obra. La mano de obra
fue asumida integramente por el equipo docente—estudiantil como parte del
proyecto de innovacion educativa de la Escuela de Electrotecnia, sin requerir
contratacion externa, lo que representd una optimizacion significativa de recursos
institucionales.

En cuanto a los materiales eléctricos, estos fueron financiados mediante los
recursos existentes en la institucién, recuperando y reutilizando aproximadamente
el 90% de los componentes disponibles en los almacenes de la Escuela y del taller.
El 10% restante, correspondiente a consumibles (terminales, etiquetas, cinta
aislante y cableado adicional), fue cubierto mediante recursos internos del taller,
gestionados por el jefe Il. De este modo, el proyecto se ejecutd sin costos
adicionales para la institucion, lo que evidencio su viabilidad econdémica y su
pertinencia como modelo replicable en otros contextos de formacion técnica.

Reflexion final sobre la construccion del modulo. La construccion del
modulo didactico representd una experiencia de aprendizaje colectivo y de
innovacion institucional. El éxito del proceso se debid a la planificacion rigurosa,
al liderazgo técnico-pedagdgico del docente-investigador, a la colaboracion activa

de los estudiantes y al apoyo logistico de las areas administrativas.
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Los aspectos clave que permitieron concretar la construccion fueron:
1. Laclaridad del disefio técnico y pedagdgico elaborado previamente.
2. La gestion eficiente de los recursos disponibles dentro de la institucion.
3. La coordinacion interdepartamental, que facilité la solucion de problemas
técnicos.
4. La motivacion y compromiso del equipo humano, que convirtié una necesidad
académica en una oportunidad de innovacion.

En sintesis, esta etapa consolido la conviccion de que la educacidn técnica
de calidad no depende Unicamente de la infraestructura o de los recursos
econdémicos, sino fundamentalmente del compromiso, la creatividad y la
colaboracion entre docentes y estudiantes para generar soluciones formativas
contextualizadas, eficientes y sostenibles.

3.2.2.5 Pruebas técnicas de funcionamiento y pertinencia pedagdgica
del mddulo didéactico.

Prueba técnica de funcionamiento del médulo didactico. Antes de la puesta
en servicio del mddulo didactico, se realizaron pruebas técnicas exhaustivas con el
proposito de comprobar la seguridad eléctrica, la funcionalidad y la confiabilidad
operativa del sistema previo a su utilizacion con los estudiantes. La finalidad de
estas pruebas fue garantizar el cumplimiento de los estandares de seguridad
eléctrica establecidos por el SENATI y por las normas nacionales aplicables a
instalaciones de baja tension.

El proceso fue dirigido por el docente-investigador y conté con la
participacion de dos instructores de la especialidad, asi como con cuatro estudiantes

del grupo piloto que habian participado en la construccion del mdédulo. El
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procedimiento se ejecutd durante una sesion técnica supervisada, utilizando como
instrumento una ficha de verificacion (checklist) elaborada especificamente para
esta experiencia, la cual consideré los siguientes criterios:

1. Continuidad eléctrica en todos los circuitos y bornes.

2. Correcta polaridad y correspondencia de fases.

3. Aislamiento basico de conductores y terminales.

4. Verificacion de las protecciones (diferenciales y termomagnéticas).

5. Chequeo de puntos de medicion (voltaje, corriente y potencia).

6. Ensayo de sobrecarga controlada en circuitos de préactica.

7. Funcionamiento de cargas resistivas y de instrumentos de medicion.

El procedimiento técnico se llevo a cabo en tres fases:

Fase 1: Inspeccion visual y pruebas de continuidad. Se verificé el ajuste
de tornillos, el estado del aislamiento y la correcta numeracion de bornes. Para la
prueba de continuidad se emple6 un multimetro digital Fluke 115, validando la
conexion efectiva en todos los tramos del cableado.

Fase 2: Ensayo de funcionamiento y polaridad. Con el sistema energizado
a baja tension, se verifico la polaridad de las lineas R, S y T mediante un
comprobador trifasico, confirmandose ademas el sentido de rotacion de los circuitos
trifasicos.

Fase 3: Prueba de carga y proteccion. Se realizaron ensayos de sobrecarga
controlada, verificando la respuesta de los dispositivos de proteccion (disyuntores
y diferenciales) y el comportamiento de las cargas en operacion.

Durante estas pruebas se detectaron dos incidencias menores:
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- Un error de polaridad en una bornera trifasica, que fue corregido reordenando
los conductores.

- Un falso contacto en una canaleta lateral, solucionado mediante la sustitucion
del terminal defectuoso y el prensado adecuado del conductor.

Los resultados finales demostraron que el médulo cumplia plenamente con
los estandares de seguridad y funcionalidad, confirmandose la estabilidad eléctrica,
la efectividad de los sistemas de proteccion y la confiabilidad de los puntos de
medicion. Todo el proceso fue documentado en una ficha técnica de verificacion
archivada como evidencia institucional.

Reflexidn técnica. La experiencia evidencié que la fase de validacion no
solo permitio asegurar la operatividad del modulo, sino también fortalecer la cultura
de seguridad y el sentido de responsabilidad técnica entre los participantes. La
participacion activa de los estudiantes consolidd aprendizajes vinculados con
diagndstico, medicion y control de calidad eléctrica, competencias esenciales para
su perfil profesional.

Prueba de pertinencia pedagogica del médulo didactico. Posteriormente,
una vez comprobada la operatividad técnica, se efectud la prueba de pertinencia
pedagogica, cuyo objetivo fue evaluar la adecuacion del médulo a los propésitos
formativos del curso de Electricidad Bésica Industrial, analizando su utilidad real
para promover el aprendizaje significativo, la secuencia logica de las tareas y la
integracion teoria—practica.

Esta verificacion fue coordinada por el docente-investigador, con la
participacion del jefe 11 y seis estudiantes voluntarios del curso, quienes

desarrollaron una microsecuencia de aprendizaje basada en las cinco tareas
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técnicas. Cada estudiante realizo practicas de medicion, montaje y verificacion de

circuitos resistivos en DC y AC.

Los instrumentos empleados para esta validacion fueron:

- Listade cotejo pedagdgica que evalud criterios de seguridad, claridad operativa,
funcionalidad didactica y organizacion de actividades.

- Ficha de registro de incidencias, donde estudiantes y docentes registraron
tiempos de ejecucion, dificultades observadas, uso del equipo y comprension de
los simbolos eléctricos.

El proceso se estructurd en tres momentos:

1. Observacion inicial de la microsecuencia. Se analizo la coherencia entre las
guias de practica y las acciones que los estudiantes podian ejecutar
efectivamente en el modulo.

2. Ejecucidn de tareas practicas. Los estudiantes ejecutaron los ejercicios bajo
supervision, registrandose tiempos promedio, nivel de comprension secuencial
y dificultades de caracter conceptual o motriz.

3. Retroalimentacion y ajustes. Se realizé una sesion grupal docente—estudiante en
la que se propusieron mejoras relacionadas con la rotulacion, la distribucion
visual de componentes y la claridad en las guias técnicas.

Como resultado de esta fase se identificaron tres ajustes necesarios:

1. Proximidad excesiva entre bornes y lamparas, corregida ampliando el espacio
lateral.

2. Confusion en la identificacion de medidores, solucionada mediante etiquetado

cromatico estandarizado.
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3. Tiempos prolongados en la tarea 3 (circuito mixto DC), lo que se resolvio
simplificando y reorganizando la guia de préactica.

Una vez efectuadas las mejoras, el modulo fue considerado pertinente desde
el punto de vista pedagdgico, pues facilito el desarrollo claro, seguro y progresivo
de las cinco tareas del curso, promoviendo un aprendizaje activo, cooperativo y
contextualizado.

Reflexién pedagogica. La validacion pedagogica demostro que el médulo
no solo constituye un recurso técnico funcional, sino también un instrumento
transformador de la experiencia educativa. Su uso promovié mayor participacion
estudiantil, fortalecié la comprension de los principios eléctricos y acerco las
practicas de taller a situaciones reales del campo industrial. La experiencia
evidencio que evaluar pedagégicamente el material didactico es tan relevante como
validar su funcionamiento técnico, pues permite alinear su uso con los objetivos
formativos y las competencias del perfil profesional del SENATI. Ademas, la
colaboracién docente—estudiante consolidé una comunidad de préctica basada en la
reflexion, la experimentacion y la mejora continua.

3.2.2.6 Capacitacion interna docente sobre el uso y mantenimiento del
modulo didactico. Posterior a la validacion técnica y pedagdgica del mddulo
didactico, se desarroll6 una capacitacion interna dirigida al equipo docente del
curso de Electricidad Basica Industrial de la Escuela de Electrotecnia del SENATI,
Zonal Lima—Callao. Esta accion formé parte del proceso de transferencia
institucional y sostenibilidad del proyecto, con el objetivo de asegurar la correcta

utilizacion, preservacion y actualizacion del recurso en el tiempo.
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El propdsito principal de la capacitacion fue fortalecer las competencias
técnico-pedagogicas de los docentes en relacion con el uso, la funcionalidad y la
aplicacion didactica del modulo, garantizando su integracion coherente con el
enfoque formativo por competencias del SENATI. Asimismo, se buscé promover
una cultura de seguridad, mantenimiento preventivo y cooperacion entre docentes,
factores clave para la gestion eficiente de los talleres.

La actividad fue organizada y dirigida por el docente-investigador, en
coordinacion con el jefe Il de la Escuela de Electrotecnia, y conté con la
participacion de ocho docentes responsables de los distintos turnos del curso. La
capacitacion tuvo una duracion de cuatro horas y se desarrollé en una jornada
practica intensiva durante la Gltima semana de febrero de 2025, antes del inicio del
semestre academico 2025-1.

Los contenidos se estructuraron en cuatro ejes tematicos:

1. Presentacion técnica del modulo didactico: descripcion de los componentes
eléctricos, criterios de seguridad, normas de uso y procedimientos de conexién.

2. Utilidad operativa y aplicacion pedagdgica: integraciéon del modulo en las cinco
tareas técnicas del curso, articulacion con las guias de practica y estrategias de
evaluacion de competencias.

3. Mantenimiento preventivo y correctivo: limpieza, revision periddica de bornes,
calibracion de medidores y protocolos de reparacion basica.

4. Gestion de seguridad en el taller: uso del formato de Analisis de Trabajo Seguro
(ATS), medidas de proteccion personal y procedimientos ante emergencias.

Durante el desarrollo de la capacitacion se utilizO una metodologia

demostrativo-participativa, combinando exposiciones breves con ejercicios
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practicos de manipulacion del modulo. Los docentes realizaron simulaciones de
conexion, mediciones de parametros eléctricos y analisis de la secuencia
metodoldgica de las practicas.

Los resultados fueron ampliamente favorables. Los docentes manifestaron
haber logrado mayor claridad respecto a la estructura y funcionalidad del médulo,
destacando su utilidad para facilitar la ensefianza practica y mejorar la evaluacion
del desempefio estudiantil. Ademas, se asumid un compromiso conjunto para su
preservacion, estableciéndose acuerdos para el uso rotativo del recurso y su registro
de mantenimiento mensual.

Desde una perspectiva reflexiva, la capacitacion se constituyé como un
espacio de aprendizaje colaborativo que trascendié la instruccion técnica.
Representd una oportunidad para fortalecer el sentido de pertenencia,
corresponsabilidad y apropiacién docente sobre el recurso educativo, reforzando la
idea de que la innovacion solo se sostiene cuando es compartida, comprendida y
gestionada de manera colectiva. En consecuencia, la capacitacién garantizo la
transferencia efectiva del conocimiento y la sostenibilidad operativa y pedagdgica
del médulo dentro del proceso formativo del SENATI.

Finalmente, se realizd una revision integral de seguridad. La jefatura del
area efectud la supervision del mddulo y elaboré un Analisis de Trabajo Seguro
(ATS) que establecio el uso obligatorio de EPP, distancias minimas de seguridad y

procedimientos estandarizados de desconexion.
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Figura 16

Analisis de Trabajo Seguro (ATS)
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3.2.2.7 Puesta en servicio del médulo didactico. Una vez obtenidos
resultados favorables en las pruebas técnicas y pedagogicas, la Jefatura de la
Escuela de Electrotecnia autorizé la puesta en servicio de los cinco modulos
didacticos en el taller 60A4-116, a inicios de marzo de 2025. Con ello, los médulos
fueron incorporados oficialmente como recursos de apoyo obligatorio para la
ensefianza del curso de Electricidad Basica Industrial. Para su implementacion, se
difundieron los protocolos de uso y las normas de seguridad correspondientes,
incluyendo el uso obligatorio de Equipos de Proteccion Personal (EPP), los
procedimientos de bloqueo y desbloqueo, y la exigencia de trabajar sin tensién para
ejecutar cambios de conexidn. Asimismo, se socializ6 el Analisis de Trabajo Seguro
(ATS) y se integré el uso del modulo dentro de la planificacion semanal del curso,

garantizando su aplicacion sistematica en todas las sesiones practicas.
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Figura 17

Médulo Didactico

Figura 18

Maodulo Didéactico

3.2.2.8 Cronologia de la experiencia. En la siguiente tabla se presenta la
cronologia de las fases desarrolladas durante el proceso de disefio, construccion,
validacion e implementacion del médulo didactico para el curso de Electricidad

Basica Industrial.
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Tabla 4

Cronologia de las fases de la experiencia

Fase Periodo Actividades principales

o . Dic. 2024 — Diagnostico de talleres e
Inicio — Diagnostico ) o ]
Ene. 2025 identificacion de necesidades.

Elaboracion del plano del tablero,
o . Feb.2025 (12 » o
Disefio técnico—pedagogico seleccion de componentes y disefio
semana) o
ergonémico.

Corte de materiales, instalacion de
y ) Feb. 2025 (2.2~ y
Construccion y montaje componentes, rotulacion y
3.2semana) _
ordenamiento de canaletas.

. Capacitacion docente y elaboracion
Ultima semana

Capacitacion y ATS del Andlisis de Trabajo Seguro
de feb. 2025
(ATS).
Aplicacion de tareas 1 a 5; uso de
. Mar. — May. ) . o
Implementacion 2025 listas de cotejo y rabricas de
evaluacion.
Recopilacion de registros,
Cierre Jun. 2025 elaboracion de evidencias y

sistematizacion final.

Fuente: Elaboracion propia

Esta descripcion cronologica sintetiza de manera objetiva el desarrollo de la
experiencia, evidenciando cémo se disefio, construyd y aplico el médulo didactico

en el curso de Electricidad Basica Industrial durante el semestre académico 2025-1.
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3.2.3 Uso del mddulo didactico para el curso de Electricidad Bésica
Industrial en el SENATI, Zonal Lima—Callao

3.2.3.1 Proposito y contexto de uso. EI médulo didactico elaborado fue
implementado durante el semestre académico 2025-1 en el curso de Electricidad
Bésica Industrial, en el taller 60A4-116 de la Escuela de Electrotecnia del SENATI,
Zonal Lima—Callao. Su proposito fue mejorar el proceso de ensefianza—aprendizaje
practico, promoviendo la integracion entre teoria y practica mediante un enfoque
formativo por competencias.

El docente-investigador tuvo a cargo la conduccion pedagdgica de dos
grupos conformados por un total de 40 estudiantes del segundo semestre de la
especialidad de Electricidad Industrial, quienes desarrollaron sus préacticas
aplicando las cinco tareas fundamentales del curso a través del uso del médulo
didactico.

3.2.3.2 Planificacion didactica. La planificacion se elaboré con base en el
programa oficial del curso de Electricidad Bésica Industrial, orientado al desarrollo
de competencias en el analisis, montaje y verificacidn de circuitos eléctricos de baja
tension en corriente continua y alterna. Se emplearon estrategias didacticas activas
acordes con el enfoque institucional de SENAT]I aprender haciendo, privilegiando
el aprendizaje experiencial, la mediacion docente y la resolucion practica de
problemas. Asimismo, se consideraron principios del aprendizaje significativo

(Ausubel, 2002) y del andamiaje pedagogico (Vygotsky, 1978).
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Estrategias didacticas aplicadas en la planificacion.
Demostracion guiada. EI docente modelé cada procedimiento técnico antes de
la ejecucion, mostrando conexiones, mediciones y normas de seguridad.
Organizadores previos. Se presentaron planos, diagramas, esquemas y vistas del
modulo para activar los subsumidores y anticipar los conceptos clave.
Aprendizaje experiencial (Aprender Haciendo). EI médulo didactico permitio
que los estudiantes manipularan dispositivos reales, favoreciendo la
comprension concreta de la teoria.
Trabajo colaborativo en estaciones. Los estudiantes trabajaron en grupos de
cuatro, rotando por estaciones y comparando resultados, lo que fortalecio la
interaccion social y la co-construccion del conocimiento.
Andamiaje pedagdgico (Zona de Desarrollo Proximo). Se brindé apoyo
diferenciado segln las necesidades del grupo; la guia disminuy6 conforme
aumentaba la autonomia técnica.
Secuencia progresiva de tareas formativas. El aprendizaje avanzé de lo simple
a lo complejo, desde medir conductores hasta diagnosticar fallas en sistemas
trifésicos.
Resolucion de problemas reales. Se introdujeron fallas intencionales en los
circuitos para desarrollar analisis, diagndstico y toma de decisiones.
Retroalimentacion inmediata. EI docente brindd correcciones y orientaciones
en tiempo real para evitar la consolidacion de errores técnicos.

El plan de trabajo incluyé cinco unidades de aprendizaje, cada una

correspondiente a una de las tareas técnicas del curso, articuladas con los resultados

de aprendizaje establecidos por SENATI (2023b). Para cada tarea se aplicaron

60



estrategias como: demostracion guiada, aprendizaje experiencial, trabajo
colaborativo, uso de organizadores previos, resolucion de problemas, andamiaje
pedagdgico y retroalimentacion inmediata.

Descripcidn por tareas.

Tarea 1. Medicion de calibre y unién de conductores eléctricos.
Competencia especifica:

Medir y unir conductores eléctricos segun especificaciones técnicas,
aplicando normas de seguridad y asegurando la continuidad y calidad de la
conexion.

Contenidos principales:

- ldentificacién de conductores (alambre y cable).

- Normas de medicion de calibre (AWG y mm3).

- Tipos de empalmes: trenzado, derivacién y prolongacion.
- Aislamiento y proteccion de uniones.

- Tipos y colocacion de terminales eléctricos.

- Técnicas de prensado y emborne.

Practicas a realizar:

- Medir calibre de alambres con calibrador o galgas AWG.
- Medir calibre de cables multihilo.

- Ejecutar empalme trenzado.

- Ejecutar empalme en derivacion.

- Ejecutar empalme en prolongacion.

- Aislar empalmes con cinta y/o termorretractil.

- Colocar terminal eléctrico apropiado.
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- Prensar el terminal con herramienta adecuada.
- Realizar emborne correcto en bornera.
Materiales:
Conductores eléctricos sdlidos y flexibles, calibrador AWG, alicates universales,
pelacables, destornilladores, terminales variados, pinza prensa-terminal, cinta
aislante, tubos termorretractil, borneras y dispositivos de conexion.
Criterios de evaluacion:
- Precision en medicién de calibre.
- Correcta ejecucion de empalmes.
- Firmezay seguridad en prensado y emborne.
- Acabado limpio y seguro en el aislamiento.
- Cumplimiento de normas de seguridad eléctrica.
Tarea 2. Circuito resistivo simple en corriente continua (DC)
Competencia especifica:
Montar y analizar un circuito resistivo simple en DC, aplicando la Ley de
Ohm y realizando célculos de tensidn, corriente, resistencia, potencia y energia.
Contenidos principales:
- Generalidades de circuitos en DC.
- Estructura de un circuito resistivo simple.
- Leyde Ohm.
- Tension e intensidad DC: definicion, unidades, conversion.
- Potenciay energia eléctrica.
Préacticas:
- Montaje de circuito resistivo simple.

- Medicion de tensidn, corriente y resistencia.

62



- Célculo de potencia y energia consumida.

- Conversion de unidades (V, A, Q, W, Wh).

Materiales:

Fuente DC regulable, resistencias, cables, multimetro digital, protoboard.
Criterios de evaluacion:

- Exactitud en mediciones y célculos.

- Correcta conexion del circuito.

- Cumplimiento de normas de seguridad.

Tarea 3. Circuitos resistivos serie, paralelo y mixto en DC
Competencia especifica:

Analizar y montar circuitos resistivos en serie, paralelo y mixto en DC,
aplicando las leyes de Kirchhoff y principios de divisores de tension.
Contenidos principales:

- Configuracion de circuitos serie, paralelo y mixto.

- Ley de Kirchhoff de corrientes y de voltajes.

- Divisores de tension, resistencias equivalentes.
Précticas:

- Montaje y medicion en circuito serie DC.

- Montaje y medicion en circuito paralelo DC.

- Montaje y medicion en circuito mixto DC.

- Verificacion de leyes de Kirchhoff en mediciones reales.
Materiales:

Fuente DC, resistencias, cables, multimetro, protoboard, diagramas de referencia.
Criterios de evaluacion:

- Interpretacion de esquemas.
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- Precision en mediciones y célculos.

- Orden y seguridad en la ejecucion.

Tarea 4. Circuitos monofasicos resistivos en corriente alterna (AC)
Competencia especifica:

Montar y medir circuitos monofasicos resistivos simples, en serie y paralelo,
verificando funcionamiento y determinando tension, corriente, potencia y energia.
Contenidos principales:

- Esquemas monofésicos simples, serie y paralelo.

- Medicidn de tension, corriente, potencia activa y energia activa.
- Procedimientos de verificacion de funcionamiento.

Précticas:

- Montaje y medicidn en circuito monofasico resistivo simple.

- Montaje y medicidn en circuito serie.

- Montaje y medicidn en circuito paralelo.

- Célculo de potencia activa y energia consumida.

Materiales:

Fuente AC monofasica, resistencias de carga, cables, multimetro, vatimetro,
contador de energia monofésico.

Criterios de evaluacion:

- Correcto montaje y medicion.

- Manejo seguro de equipos AC.

- Coherencia entre calculos y resultados medidos.
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Tarea 5. Circuitos trifésicos resistivos en tridngulo y estrella
Competencia especifica:
Montar y analizar circuitos trifasicos resistivos en conexion triangulo y
estrella, midiendo tension, corriente, potencia y energia.
Contenidos principales:
- Conexiones trifasicas Y(estrella), A(triangulo).
- Parametros eléctricos (tension de linea y de fase, corrientes, potencia activa).
Précticas:
- Montaje y medicién en circuito 30 en A.
- Montaje y medicion en circuito 3d en Y.
- Caélculo y verificacion de potencia activa total.
- Medicion de energia activa con contador 3@.
Materiales:
Fuente AC trifasica, resistencias de carga trifasicas, multimetro, vatimetro 39,
contador 3@, cables y accesorios de seguridad.
Criterios de evaluacion:
- Precision en la conexion (Y/A).
- Uso correcto de instrumentos de medicion 3@.
- Seguridad en el trabajo con sistemas trifasicos.
Secuencia Didactica
Cada unidad contemplé una secuencia didactica estructurada en tres momentos:
Inicio
- Activacion de saberes previos

Presentacion de organizadores previos (planos, diagramas, vista del médulo)

Demostracién guiada del docente

- Recordatorio de normas de seguridad
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Desarrollo

- Ejecucion de practicas mediante aprendizaje experiencial
- Trabajo colaborativo por estaciones

- Secuencia de tareas formativas aplicadas al modulo

- Resolucién de problemas eléctricos reales

- Andamiaje pedagogico durante la ejecucion

- Registro de mediciones

Cierre

Analisis de resultados
- Identificacion de fallas y correcciones técnicas
- Autoevaluacion del desempefio
- Retroalimentacion inmediata del docente

La planificacion operativa se disefié para cubrir un total de 40 horas
practicas, distribuidas en cinco sesiones de ocho horas cada una, combinando
explicacion demostrativa, préactica guiada y practica autdnoma. EI médulo didactico
se utilizd principalmente en las sesiones practicas de ensefianza y aprendizaje de
acuerdo a la programacion curricular entre (marzo — mayo 2025), las sesiones
practicas se desarrollaron con grupos de 4 estudiantes por estacion, rotando en

ciclos de 90 minutos, estas fueron:

Semanas 1-2: tareas 1 y 2 (medicion de calibre y circuito DC simple).

Semanas 3-4: tarea 3 (circuitos serie/paralelo/mixto DC).

Semanas 5-7: tarea 4 (circuito monofasico AC).

Semanas 8-10: tarea 5 (circuito trifasico estrella-triangulo AC).
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3.2.3.3 Desarrollo de las clases con el moédulo didactico. El desarrollo de
las sesiones se caracterizo por un enfoque activo y experimental, centrado en el
estudiante. El docente-investigador asumio el rol de facilitador del aprendizaje,
brindando orientacidn técnica y acompafiamiento reflexivo durante la ejecucion de
las précticas.

Durante las clases, el modulo didactico se utilizd como recurso central de
experimentacion, permitiendo que los estudiantes observaran la relacion directa
entre el circuito teorico y su correspondiente configuracion fisica. Las conexiones
se realizaron paso a paso, siguiendo las guias de préactica disefiadas y aplicando
rigurosamente los protocolos de seguridad establecidos en el Analisis de Trabajo
Seguro (A.T.S.) institucional.

El trabajo se organiz6 en grupos de cuatro estudiantes, promoviendo la
colaboracion, el didlogo técnico y la resolucién conjunta de problemas eléctricos.
Cada grupo dispuso de un médulo y registré sus mediciones, procedimientos y
conclusiones en una bitacora de practica, constituyéndose esta en una evidencia de
aprendizaje y reflexion técnica.

El docente-investigador realizo intervenciones breves para retroalimentar el
desempefio, corrigiendo oportunamente la técnica de conexion, la interpretacion de
valores y el andlisis de errores de medicion. Estas intervenciones se orientaron a
fomentar la reflexion sobre el proceso de aprendizaje, fortaleciendo la autonomia,
el criterio profesional y el dominio progresivo de los procedimientos eléctricos.

3.2.3.4 Tareas de aprendizaje llevadas a cabo. EI modulo didactico

permitio ejecutar de manera integral las cinco tareas técnicas del curso.
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1. Medicion y unién de conductores eléctricos: Los estudiantes aprendieron a
identificar calibres, realizar empalmes, aislar correctamente y medir continuidad
con multimetro.

2. Circuito resistivo simple en corriente continua: se monto el circuito base,
midiendo tension, corriente y resistencia, aplicando la Ley de Ohm y analizando
errores experimentales.

Figura 19

Circuito resistivo simple

3. Circuitos resistivos serie, paralelo y mixto en DC: se construyeron
configuraciones multiples, evaluando diferencias de caida de tension y calculo

de potencia total.
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Figura 20

Circuito serie en implementacion

Figura 21

Circuito serie en funcionamiento

4. Circuitos monofasicos resistivos en AC: se utilizaron medidores de energia y
vatimetros, determinando el factor de potencia y comparando con valores

tedricos.
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Figura 22

Circuito paralelo en implementacion

Figura 23

Circuito paralelo en funcionamiento

5. Circuitos trifasicos en conexion estrella y triangulo. Se realizaron conexiones
estrella/triangulo; se verificaron tensiones de linea/fase se realizaron pruebas de

balance y desbalance de carga, observando las variaciones de corriente y tension.
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Figura 24

Circuito trifasico en triangulo

Figura 25

Circuito trifasico en estrella

Cada tarea fue evaluada mediante listas de cotejo practicas que midieron
criterios de seguridad, orden, técnica de conexion, precision en la medicion y

capacidad de analisis.
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3.2.3.5 Evaluacion de los aprendizajes. La evaluacion del proceso se
realizd bajo el enfoque por competencias adoptado por SENATI, combinando la
evaluacion formativa y sumativa con el proposito de valorar el dominio conceptual,
procedimental y actitudinal de los estudiantes.

Se utilizaron tres instrumentos principales:

Lista de cotejo practica. Permitié verificar el desempefio operativo en el
modulo, considerando precision en la conexion, correcta manipulacion de
instrumentos, orden de trabajo y cumplimiento de normas de seguridad.

Ficha de observacion del desempefio. Registré actitudes asociadas a la
seguridad, el trabajo colaborativo, la responsabilidad y la autonomia durante la
ejecucion de las tareas técnicas.

Prueba escrita aplicada. Evalué la comprension conceptual de los
principios eléctricos (Ohm, Joule, Kirchhoff) y la capacidad de realizar calculos de
tension, corriente, resistencia, potencia y energia.

Durante las practicas, el docente-investigador aplicd retroalimentacién
continua, destacando la importancia de la precision técnica, el respeto por los
protocolos de seguridad y la limpieza del trabajo eléctrico como indicadores de
calidad profesional. La retroalimentacion se realiz6 de manera inmediata para evitar
la consolidacion de errores en la ejecucion practica.

Al finalizar el curso, el 90% de los estudiantes alcanzé niveles de
desempefo “‘satisfactorio” o “muy satisfactorio”, evidenciando mejoras
significativas en:

- Lacomprension del funcionamiento de circuitos eléctricos.

- Lainterpretacion de mediciones reales frente a valores teoricos.
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- Laaplicacion de normas técnicas de instalacion y seguridad industrial.

En sintesis, la evaluacion reflejo que el uso del modulo didactico no solo
fortalecid el dominio operativo de los procedimientos eléctricos, sino que tambien
contribuyé a la formacion de habitos técnicos propios del perfil profesional del
electricista industrial.

3.2.3.6 Reflexion sobre la aplicacion pedagogica. ElI uso del mddulo
didactico representd un cambio cualitativo en la dinamica de ensefianza del curso,
transitando de un modelo centrado en la explicacion tedrica a uno fundamentado en
la experimentacion, la observacion y la reflexion préactica. La interaccién directa
con el moédulo permitid a los estudiantes visualizar fendmenos eléctricos de manera
tangible, lo que incremento6 su motivacion, favorecio la interpretacion de resultados
y fortalecid la comprension de conceptos usualmente abstractos en el estudio de los
circuitos eléctricos.

Desde la perspectiva docente, la experiencia contribuyd a consolidar una
cultura de innovacion pedagdgica, demostrando que los recursos construidos
localmente pueden alcanzar altos niveles de efectividad sin requerir grandes
inversiones. Ello reafirma que la mejora en los procesos formativos no depende
unicamente de la tecnologia disponible, sino de la intencionalidad pedagdgica con
la que se disefian y aplican los recursos didacticos en el taller.

En sintesis, el modulo didactico se consoliddé como un recurso
transformador, capaz de articular teoria, practica y reflexion, aportando
significativamente al desarrollo de competencias técnicas integrales en los futuros

electricistas industriales formados en el SENATI.
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Reflexion general sobre la experiencia. La experiencia desarrollada en
torno al disefio, construccion y uso del modulo didactico para el curso de
Electricidad Basica Industrial en el SENATI, Zonal Lima—Callao, constituyé un
proceso integral de innovacion educativa, donde la practica docente se vinculé a la
investigacion y a la mejora institucional. Este proceso evidencio que la creacion de
materiales didacticos contextualizados puede transformar de manera significativa
los procesos de ensefianza—aprendizaje en la formacion técnica.

En primer lugar, se revalorizd el rol del docente como investigador y
disefiador de recursos, capaz de identificar necesidades formativas, proponer
soluciones técnicas y generar herramientas pertinentes al contexto del aula—taller.
Ello reafirmé la importancia de la reflexién pedagdgica permanente como
fundamento del quehacer educativo en la formacion tecnologica.

Desde el plano técnico, la experiencia demostrd que es posible desarrollar
maodulos didacticos funcionales, seguros y sostenibles mediante el uso de recursos
institucionales disponibles y estrategias de reutilizacion. La planificacion detallada,
las pruebas de funcionamiento y la validacién pedagdgica garantizaron la calidad
del producto final, fortaleciendo al mismo tiempo la autonomia y la capacidad de
gestion de los participantes.

En el plano pedagogico, el uso del modulo transformo la dindmica del
aprendizaje, promoviendo la exploracion, la observacion y la resolucion de
problemas en situaciones reales. Los estudiantes asumieron un rol protagonico, lo
que incrementd su motivacion, su comprension conceptual y su capacidad para

aplicar los conocimientos en la practica. A su vez, los docentes redefinieron su rol,
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pasando de transmisores de informacidn a mediadores del aprendizaje y gestores de
experiencias formativas significativas.

La capacitacion docente posterior permitié la apropiaciéon colectiva del
recurso, estimulando la corresponsabilidad en su uso y mantenimiento, aspecto
clave para asegurar su sostenibilidad y su futura réplica en otras sedes del SENATI.

Desde una perspectiva institucional, la experiencia se configuré como una
practica replicable y alineada con el enfoque por competencias y el aprendizaje
activo. Se demostré que la calidad educativa no depende exclusivamente de grandes
inversiones tecnoldgicas, sino de la capacidad de los docentes para contextualizar
y disefiar recursos que respondan a las necesidades reales del estudiante técnico.

Finalmente, la experiencia dej0 como aprendizaje fundamental que la
educacion técnica moderna requiere integrar la investigacion pedagogica, la
creatividad y la colaboracion como pilares para transformar la ensefianza
tradicional en un proceso dinamico, participativo y significativo. De este modo, el
maédulo didactico se consolidd no solo como un instrumento de ensefianza, sino
como una sintesis de reflexion, innovacion y compromiso con la mejora continua
de la educacién tecnoldgica en el SENATI.

3.2.3.7 Instrumentos y evidencias documentales de la experiencia. Con
el proposito de registrar de manera objetiva el proceso de disefio, implementacion
y uso del modulo didactico, se utilizaron diversos instrumentos técnicos y
pedagdgicos que permitieron recopilar informacion valida y trazable sobre el
desarrollo de las actividades, las medidas de seguridad implementadas y la

participacion de los estudiantes e instructores,
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Los instrumentos empleados fueron: hojas de programacion de préacticas
(por tarea), listas de cotejo de seguridad y desempefio, rubricas de evaluacion de las
cinco tareas técnicas, registros académicos (asistencia, notas y tiempos de practica),
el Analisis de Trabajo Seguro (ATS) validado por el area de seguridad, encuestas
aplicadas a estudiantes e instructores y registros fotograficos del proceso. Estos
elementos permitieron documentar el trabajo técnico—pedagogico, registrar
decisiones criticas y aportar evidencias verificables sobre la experiencia.

A continuacion, se describen los principales instrumentos utilizados:

1. Cuadro de Fallas. Documento de registro sistematico que consigné las
fallas y averias simuladas para las practicas. Permitié planificar ejercicios de
diagnostico y reparacion, asi como evaluar el desempefio del estudiante ante

problemas reales.

76



Tabla s

Fallas identificadas y acciones correctivas del modulo

Falla
_ . Descripcion Accion correctiva Resultado
identificada
] Conexiones Ajuste y sellador ~ Continuidad
1 Bornes flojos o . o o
mecanicas débiles dieléctrico eléctrica asegurada
Etiquetas Rotulacion Etiquetas laminadas -
2 _ _ Mayor durabilidad
desprendidas  afectada por uso  termo-adhesivas
_ Exposicion y o
Canaletas sin _ Instalacion de tapas Eliminacion del
3 accidental de . _
tapa certificadas riesgo
cables
Lamparas Fallo por uso o
4 N _ Reemplazo por LED Mayor vida Util
dafadas continuo
. Diferencial Disparo con cargas Cambio a curva C + Estabilidad del
sensible inductivas calibracion sistema

Nota. El cuadro resume las principales fallas detectadas durante la fase piloto del semestre
2025-1 y las acciones correctivas adoptadas para garantizar seguridad y continuidad
operativa del médulo/tablero.

2. Hoja de Programacion. Consisti6 en el registro que organizo la secuencia
de montaje, mediciones y actividades practicas por sesion de clase. Fue empleada
por el docente para planificar el trabajo técnico de cada grupo y controlar tiempos

de ejecucion.
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Tabla 6

Hoja de programacion de préacticas del curso Electricidad Bésica Industrial

(2025-1)
. o Horas por
Semana Tarea Actividad practica Instrumento
grupo
Medicion AWG-mm?; Lista de
1-2 Tarea 1 6 ]
empalmes cotejo
Montaje y medicion V-I-R; o
34 Tarea 2 ) 6 Rabrica
puente de diodos
Serie—paralelo—mixto; caidas Rdbrica +
56 Tarea 3 B 6 _
de tension hoja
Circuito AC; medicion de Lista +
7-8 Tarea 4 . 6 o
potencia y PF rubrica
Estrella—triangulo; medicion o
9-10 Tarea 5 6 Rubrica

Nota. La programacidn distribuyé 30 horas practicas en 10 semanas, asegurando la rotacién

trifésica

equitativa de los 40 estudiantes por estaciones del médulo/tablero.

3. Formato ATS (Analisis de Trabajo Seguro). Documento institucional
utilizado para identificar riesgos eléctricos, establecer medidas de control y registrar
la participacion de estudiantes e instructores en la aplicacion de procedimientos

seguros durante las practicas. Este formato fue revisado y firmado por la jefatura

del area y constituye evidencia de cumplimiento de normas de seguridad.
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Figura 26

Formato de ATS (Analisis de Trabajo Seguro) aplicado en las practicas. Anverso
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3.3 Resultados de la experiencia
La experiencia de disefio, construccion e implementacién del maodulo
didactico practico en el curso de Electricidad Bésica Industrial del SENATI, Zonal

Lima—Callao, desarrollada entre febrero y mayo de 2025, generd resultados

tangibles y no tangibles que evidencian una mejora sustantiva en la ensefianza y el

aprendizaje técnico.

1. En relaciéon con los productos tangibles, se logro el disefio, construccion y
puesta en funcionamiento de un modulo didactico integral que organiza las
cinco tareas del curso (medicion y unién de conductores, circuitos resistivos DC
simples y compuestos, y circuitos monofasicos y trifasicos en AC). Este recurso
permitio optimizar el uso del espacio, reducir tiempos de montaje, preservar los
equipos eléctricos y asegurar la secuencia logica de las practicas. Asimismo, se
elaboraron guias técnicas y pedagdgicas, listas de cotejo y diagramas eléctricos
que fortalecieron la estandarizacion del curso y facilitaron la evaluacion
objetiva de los aprendizajes.

2. Respecto a los resultados en los estudiantes, se constaté una mayor comprension
conceptual y procedimental al relacionar las leyes fisicas de la electricidad con
su aplicaciéon préactica. El aprendizaje se volvi6 mas activo, autbnomo y
significativo, evidenciandose un incremento en la motivacion, la participacion
y la seguridad técnica durante las practicas. Mas del 80% de los estudiantes
logré ejecutar correctamente las tareas, reduciendo errores y demostrando

dominio en mediciones, montaje y diagnostico de fallas.
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Tabla 7

Resultados en los estudiantes

Dimension  Evidencias observadas Interpretacion pedagogica

Relacion mas clara entre leyes ) L
. _ La manipulacion directa del
fisicas (Ohm, Joule, Kirchhoff) y .

o o tablero permitio pasar de un
su aplicacion  préctica.  Los

Comprensién aprendizaje memoristico a uno
estudiantes mencionaron: “Ahora = N
conceptual o _significativo, facilitando la
entendemos mejor como se aplican »
comprension de los

las formulas porque lo vemos o
‘ fundamentos de la electricidad.
funcionando en el tablero.”

) ) ~ El tablero funcion6 como
Mayor entusiasmo, asistencia

Motivacion 'y L ] recurso motivador, rompiendo
_ . .~ constante y participacion activa en )
participacion o la rutina de clases centradas en
précticas. _ ]
el libro guia.

Ejecucién més ordenada y seguraEl aprendizaje practico
Habilidades de las cinco tareas (medicidn,fortalecio la autonomia técnica
técnicas empalmes y aislamiento), cony la seguridad en la ejecucion

reduccion de errores y tiempos.  de tareas.

) ] _ La integracion teoria-practica
) Mas del 80% ejecuto practicas sin ) _
Retencién de i mejoro la memoria operativa y
o errores criticos, superando _ .
aprendizajes ) _ la capacidad de resolucién
registros previos. )
autonoma de problemas.

3. En los docentes, el modulo favorecio la planificacion y organizacion
pedagdgica, reduciendo la improvisacion y los tiempos muertos de clase. La
evaluacion se tornd0 mas equitativa y transparente, sustentada en criterios
técnicos observables y medibles. Ademas, se promovio una cultura de trabajo
colaborativo entre instructores y estudiantes, consolidando una comunidad de

practica orientada a la mejora continua.
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Tabla 8

Resultados en los docentes

Dimension Evidencias observadas Interpretacion pedagdgica

Organizacion secuencial de o
o o . El tablero simplificé la labor
Facilitacion de laprécticas, reduccion de » o
. ) L ~docente y favorecio la mediacion
ensefianza improvisacion y mayor fluidez o
] pedagdgica.
de las sesiones.

Uso de listas de cotejo yPermiti6  evaluaciones  mas

Evaluacion rabricas, con criterios claros de transparentes, reduciendo
objetiva seguridad, orden y ejecucionsubjetividad y favoreciendo la
técnica. equidad.

o _ El  recurso incrementd la
o Disminucion  de  tiempos = . )
Optimizacion _ ~ eficiencia pedagdgica, dejando
) muertos por montaje gracias a _
del tiempo - mas tiempo para
componentes fijos en el tablero. _ _,
retroalimentacion.

4. A nivel del proceso pedagdgico, el proyecto impulsé la integracién teoria-
practica, fortaleciendo la coherencia entre el aula y el taller. La utilizacién del
maodulo redujo la pérdida de materiales, mejoré la ergonomia y la seguridad del
entorno formativo, y marcé un avance hacia la modernizacion metodolégica e

infraestructura educativa del SENATI.
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Tabla 9

Resultados en el proceso pedagdgico

Dimensién

Evidencias observadas Interpretacion pedagdgica

Integracion

teoria-préactica

Relacion  fluida entre o o
Se consolidd un aprendizaje
conceptos  abstractos o )
o significativo y aplicado.
procedimientos.

Conservacion de Menor pérdida y deterioroEl  tablero  contribuyd a la

materiales

Innovacion

metodoldgica

de componentes eléctricos. sostenibilidad y reduccion de costos.
L ) El recurso se convierte en un
Alineacion con estandares o
_ precedente para la modernizacién de
educativos 2025.

talleres y actualizacion pedagogica.

Finalmente, entre los logros no tangibles, destacan la motivacion

institucional por innovar, la autonomia docente en el disefio de recursos

pedagogicos y el orgullo de los estudiantes por trabajar con un material creado en

su propio contexto de aprendizaje. La experiencia no solo mejoro el rendimiento

técnico, sino que reafirmd el valor de la creatividad y la colaboracion como ejes de

la formacion profesional tecnoldgica.

3.4 Aspectos que facilitaron o dificultaron llevar a cabo la experiencia

La experiencia de disefio e implementacion del modulo didactico no estuvo

exenta de condiciones favorables y de obstaculos que condicionaron su desarrollo.

Estos aspectos se agrupan en factores facilitadores y factores que dificultaron el

proceso.

83



3.4.1 Factores facilitadores

- Apoyo institucional: La politica de mejora de la Escuela de Electrotecnia en
2023 respaldo la iniciativa, otorgando legitimidad al proyecto y facilitando su
aceptacion en el ambito académico.

- Pertinencia de la propuesta: EI mddulo didactico respondio directamente a las
necesidades del curso de Electricidad Bésica Industrial, alineandose con los
objetivos formativos y con las limitaciones propias del taller. Su enfoque
practico y contextualizado favorecié la integracion teoria—practica, lo que
permitio una experiencia de aprendizaje mas significativa y eficiente.

- Disponibilidad de recursos humanos: EI compromiso de los docentes
investigadores y la participacion activa de los estudiantes constituyeron factores
decisivos para el éxito de la experiencia, asegurando continuidad, colaboracion
y corresponsabilidad en cada una de las fases de implementacion.

- Infraestructura basica adecuada: A pesar de ciertas limitaciones, los talleres
contaron con mesas, herramientas e instrumentos suficientes para
complementar el uso del mddulo, evitando interrupciones en el desarrollo de las
practicas formativas.

- Experiencia previa de los docentes: El conocimiento acumulado del cuerpo
docente permitid identificar las debilidades del método tradicional y formular
soluciones pedagogicas pertinentes que fortalecieron la aplicacion y el uso del
modulo didactico.

3.4.2 Factores que dificultaron

- Recursos limitados: La ausencia de un presupuesto inicial restringié la

adquisicion de materiales de mayor calidad y limité la fabricacion simultanea
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de varios tableros, lo cual condicion6 el alcance de la experiencia. Esta
limitacidn se superd mediante la reutilizacion de componentes en buen estado
provenientes de modulos en desuso y la gestion directa con el area de
Electrotecnia para recibir apoyo logistico y donaciones de materiales basicos.
Ademas, se priorizo la construccion de un prototipo funcional que sirviera como
modelo base para futuras réplicas, optimizando los recursos disponibles.
Limitaciones técnicas durante la construccibn y las pruebas:
Durante la elaboracion y verificacion del modulo se presentaron desafios
técnicos que requirieron ajustes constantes para garantizar su correcto
funcionamiento y seguridad. Algunas conexiones y componentes eléctricos
necesitaron calibraciones adicionales, lo que generé demoras y demandd una
supervision mas rigurosa por parte del docente—investigador. Para superar esta
dificultad, se implement6 un proceso de mejora continua basado en pruebas por
etapas, validacién con instrumentos calibrados y asesoria puntual de
instructores especializados en mantenimiento eléctrico. Este procedimiento
permitié corregir fallas, reforzar la instalacion de protecciones y asegurar la
operatividad del médulo bajo estandares adecuados de seguridad.

Resistencia al cambio: Algunos miembros del cuerpo docente mostraron
escepticismo frente a la utilidad del médulo, manifestando preferencia por los
métodos tradicionales centrados en el libro guia, 1o que genero cierta demoraen
la adopcion plena de la propuesta. Para mitigar esta resistencia, se realizaron
sesiones de demostracion practica y reuniones informativas en las que se
presentaron los beneficios pedagdgicos observados con los estudiantes.

Asimismo, se invito a los instructores escépticos a participar directamente en
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las pruebas del madulo, fomentando su confianza y apertura hacia la innovacion
didactica.

- Tiempo reducido de implementacion: La experiencia se desarroll6 dentro de un
solo semestre académico, lo que limitd el tiempo disponible para realizar ajustes
profundos y consolidar las mejoras detectadas. Ante esta restriccion, se
organizé una planificacion intensiva de las sesiones practicas y se optimizo el
cronograma de trabajo, concentrando pruebas y ajustes en horarios extendidos.
Asimismo, se prioriz0 la evaluacion formativa y la retroalimentacion inmediata
para aprovechar al méximo el tiempo de experimentacion.

- Carencia de normativas internas: La ausencia de lineamientos institucionales
especificos sobre el uso y mantenimiento de mdédulos didacticos generd
incertidumbre entre docentes y estudiantes, dificultando la estandarizacion de
practicas seguras y el control del uso adecuado de los recursos. Esta situacion
se afronté mediante la elaboracion de un protocolo interno temporal, elaborado
por el docente—investigador, que establecié normas béasicas de manipulacion,
seguridad y mantenimiento preventivo. Dicho documento sirvié como insumo
para proponer la creacion de lineamientos institucionales mas amplios sobre el

uso de materiales didacticos en los talleres de Electrotecnia.

3.5 Lecciones aprendidas y aportes de la experiencia
3.5.1 Lecciones aprendidas

La experiencia de disefio y uso del mddulo/tablero didactico en el curso de
Electricidad Baésica Industrial del SENATI, Zonal Lima—Callao, permitio

identificar aprendizajes significativos en los planos pedagdgico, técnico,
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institucional y profesional, los cuales constituyen un marco de referencia para la

mejora continua de la ensefianza tecnoldgica.

- En el &mbito pedagdgico, se aprendio que la formacion didactica del personal
técnico es esencial para garantizar la calidad de los materiales educativos. La
alineacion con las competencias profesionales fortalece la pertinencia del
modulo, al vincular cada tarea con indicadores de desempefio observables. La
retroalimentacion constante de los estudiantes permitié realizar ajustes
oportunos en el disefio y la secuencia de las practicas. Asimismo, se evidencio
que la incorporacion progresiva de recursos digitales favorece un enfoque
blended learning, combinando simulacion, practica y evaluacion dentro de un
mismo proceso formativo.

- Desde el enfoque técnico, se comprobd que los criterios de seguridad,
modularidad y durabilidad deben considerarse principios irrenunciables en la
elaboracion de médulos didacticos. La documentacién de planos, materiales y
procedimientos facilita la replicabilidad y el mantenimiento del recurso. Se
reconocio igualmente el valor de la ergonomia como un factor que incide
directamente en la eficiencia operativa y en la seguridad durante el aprendizaje
practico.

- Enel plano institucional, la experiencia mostro que la sostenibilidad del recurso
requiere politicas claras de mantenimiento, reposicion de materiales y control
de uso. La coordinacion entre jefaturas, almacén y mantenimiento resultd
determinante para agilizar la implementacion y fortalecer el respaldo
institucional. lgualmente, se evidencié que la gestion del cambio docente
demanda acompafiamiento continuo, espacios de actualizacién metodoldgica y

construccidn colectiva de acuerdos para la apropiacién del material didactico.
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En el nivel profesional, los docentes fortalecieron sus competencias en disefio
instruccional, trabajo colaborativo y evaluacion por desempefio, mientras que
los estudiantes desarrollaron autonomia técnica, habitos de seguridad y
capacidad para resolver problemas reales del campo laboral. La experiencia
reafirma que la innovacién didactica promueve una actitud proactiva frente a
los retos tecnoldgicos y fomenta la actualizacion permanente como préactica

profesional indispensable.

3.5.2 Aportes de la experiencia

Como aportaciones principales, la experiencia generé un modelo replicable de
tablero didactico, adaptable a otros cursos y sedes del SENATI. Asimismo,
produjo una mejora tangible en la coherencia entre teoria y practica,
fortaleciendo la articulacion de la competencia técnica con procedimientos
reales de taller. Ademas, constituyd un aporte metodologico, al validar la
sistematizacion de experiencias como una via para convertir la practica
educativa en conocimiento aplicable. La experiencia también sienta las bases
para futuras investigaciones relacionadas con el impacto pedagdgico, la
eficiencia del aprendizaje y la optimizacidn de recursos en la formacién técnica.
En conjunto, los aportes evidencian que la efectividad de un material didactico
no radica Unicamente en su disefio fisico, sino en la interaccion armonica entre
la intencionalidad pedagogica, los criterios técnicos, el respaldo institucional y
el compromiso profesional de quienes lo crean, lo gestionan y lo aplican. Estos
elementos, integrados de manera coherente, permiten que un recurso didactico
se convierta en una herramienta transformadora de los procesos formativos en

la educacion tecnoldgica.
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IV. CONCLUSIONES

1. La sistematizacion permitid concluir que el modulo didactico se consolidd
como una estrategia pedagogica y técnica coherente, integrando principios de
seguridad, secuencia formativa y articulacion curricular. Su disefio respondid
de manera pertinente a las necesidades del curso de Electricidad Basica
Industrial, fortaleciendo el aprendizaje practico mediante experiencias
contextualizadas.

2. Laimplementacion del mddulo didactico optimizo la organizacién y ejecucion
de las tareas formativas, favoreciendo una articulacion efectiva entre teoria y
practica. Asimismo, contribuyé a la reduccion de errores recurrentes,
promoviendo un desempefio técnico mas seguro, preciso y eficiente por parte
de los estudiantes durante las practicas.

3. Los resultados evidenciaron impactos positivos en el aprendizaje, tanto en el
rendimiento estudiantil como en la labor docente y el proceso pedagdgico. Se
confirmd que el uso del mddulo fortalecio el aprendizaje significativo y la
comprension de los principios eléctricos, al permitir la manipulacion directa de
sistemas reales en un entorno seguro y estandarizado.

4. La experiencia mostr6 un proceso de ensefianza-aprendizaje renovado,
caracterizado por una practica docente més reflexiva e innovadora, asi como
por la generacion de aprendizajes institucionales que fortalecen la cultura de
investigacion y mejora continua. Ademas, se consolidé un recurso replicable
que puede servir de base para futuras implementaciones y mejoras en la

formacion técnica del SENATI.
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V. RECOMENDACIONES

A partir de las conclusiones obtenidas en la experiencia de disefio y

aplicacion del modulo didactico en el curso de Electricidad Béasica Industrial del

SENATI, Zonal Lima—Callao, se formulan las siguientes recomendaciones

orientadas a fortalecer la innovacién pedagogica, la gestion técnica y la

sostenibilidad institucional del recurso:

1.

Institucionalizacion del recurso y lineamientos de sostenibilidad. Se
recomienda institucionalizar el uso del mddulo didactico como recurso oficial
del curso, promoviendo su réplica progresiva en otras sedes del SENATI. Para
ello, es indispensable establecer politicas internas de mantenimiento preventivo,
reposicion de componentes y actualizacion tecnoldgica. Asimismo, se sugiere
conformar comités de validacion técnico-pedagdgica que supervisen la calidad
del recurso, la seguridad operativa en los talleres y la aplicacion de evaluaciones
auténticas basadas en desempefio.

Fortalecimiento docente a través de capacitacion continua. Se propone
promover programas permanentes de capacitacion en disefio instruccional,
metodologias activas, seguridad eléctrica y evaluacion por competencias. El
tablero debe incorporarse como eje articulador de la ensefianza del curso,
combinando la explicacion conceptual, la manipulacién técnica y la reflexion
final. Se sugiere, ademas, que los instructores documenten sus experiencias con
el modulo para favorecer el intercambio académico y la mejora continua.
Fomento de la autonomia técnica del estudiante. Se recomienda fortalecer la
responsabilidad del estudiante en el proceso formativo mediante la preparacion

previa a la préactica, el cumplimiento riguroso de normas de seguridad, y la
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participacion activa en procesos de autoevaluacion y coevaluacion. Estas
acciones consolidaran el médulo como un espacio de aprendizaje colaborativo
que fomente habitos profesionales, orden técnico y cultura de seguridad.
Actualizacion y escalabilidad tecnoldgica del modulo. En el aspecto técnico, se
aconseja actualizar periodicamente instrumentos de medicion, dispositivos de
protecciobn 'y componentes eléctricos, incorporando progresivamente
tecnologias digitales, simuladores y elementos interactivos que amplien las
posibilidades didacticas. La estandarizacion de planos, protocolos de uso y
documentacién técnica permitird asegurar la replicabilidad del recurso y su
sostenibilidad en el tiempo.

Impulso a la investigacion aplicada y a la innovacion institucional. Se
recomienda incentivar estudios longitudinales y comparativos sobre el impacto
del mddulo en el aprendizaje, en el desempefio laboral y en la empleabilidad
técnica de los estudiantes. Asimismo, se sugiere explorar su adaptacion a otras
especialidades afines, como automatizacion, control industrial o electronica,
consolidando una cultura institucional de innovacion pedagdgica basada en

evidencia y mejora continua.
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ANEXOS



Anexo A. Contenido curricular del curso electricidad basica- segundo semestre
(SENAT]I, Catélogo 202320)

Programa de Formacion Profesional: Electricidad Industrial — Escuela de
Electrotecnia Nivel: Profesional Técnico

Catélogo: 202320

Curso: Electricidad Basica (2.° semestre)

E.1 Datos generales del curso
e Cddigo del curso: EB-202320-02
e Duracion total: 192 horas (128 h teoria — 64 h préactica de taller)
e Modalidad: Presencial (con componente practico intensivo)
e Unidad académica: Escuela de Electrotecnia — SENATI
e Prerrequisito: Electricidad Basica — Primer semestre aprobado

e Perfil de egreso relacionado: Técnico Electricista Industrial — Nivel

Profesional Técnico
E.2 Competencias especificas

1. Aplicar principios y leyes de la electricidad basica (Ohm, Joule, Kirchhoff)
para analizar y resolver problemas en circuitos eléctricos de corriente
continua y alterna.

2. Instalar y verificar circuitos eléctricos resistivos monofasicos y trifasicos,
siguiendo normas de seguridad industrial y estandares técnicos.

3. Medir, calcular e interpretar parametros eléctricos basicos (tension,
corriente, resistencia, potencia y energia) en instalaciones de baja tension.

4. Ejecutar empalmes, uniones y aislamientos de conductores eléctricos con

calidad, seguridad y eficiencia.



Tabla 10

E.3 Unidades tematicas principales

Subtemas y contenidosHoras Horas

Unidad / Tema . L.
clave teoria practicas

- Calibres AWG y mm?
- Meétodos de empalme

Unidad 1. Medicion y unién (trenzado, derivacion,
., 18 h 14 h
de conductores prolongacion)
- Técnicas de prensado Yy
aislamiento
- Ley de Ohm vy Joule
Unidad 2. Gircuitos, Montaje y medicion en
- circuito  resistivo simple 20h 12 h
resistivos en DC . .
- Calculo de potencia y
energia
- Leyes de Kirchhoff
- Montaje comparativo de
Unidad 3. Circuitos serie,conexiones 29 h 14 h
paralelo y mixto DC - Medicién de caidas de
tension y  resistencias
equivalentes
- Circuitos resistivos
simples, serie y paralelo
Unidad 4. Circuitos- Medicion de tension,
- : : . 24 h 14 h
monofasicos en AC corriente, potencia activa y
energia

- Uso de vatimetros vy

medidores de energia

- Conexiones trifasicas

- Medicién de tensiones y

corrientes de linea/fase 22h 10 h

- Equilibrio de cargas y

calculo de potencia trifasica

- Pruebas préacticas de

Evaluacién integradora yintegracion teoria—practica

retroalimentacion - Uso del modulo/tablero
didactico

Unidad 5. Circuitos
trifasicosen Y / A

22 h Oh

Nota: Contenido curricular (SENATI, Catalogo, 202320)



E.4 Metodologia didactica

e Aprendizaje basado en tareas: Cada unidad incluye actividades préacticas

con el médulo/tablero didactico.

e Integracién teoria—préactica: Demostraciones, resolucion de problemas y

mediciones reales.
e Simulacidn previa: Uso de software (Multisim/Proteus) para prepréacticas.

e Evaluacion formativa: Uso de listas de cotejo y rubricas en cada tarea

practica.

e Trabajo colaborativo: Practicas en equipos de 2-3 estudiantes.

E.5 Evaluacion del curso
e Evaluacion teorica: exdmenes escritos y cuestionarios (40 %).
e Evaluacion préactica: desempefio en montaje y mediciones usando el tablero
(50 %).
e Participacion y seguridad en taller: (10 %).

e Escala de calificacion: 0-20 puntos (minimo aprobatorio: 10.50).

E.6 Recursos y materiales de apoyo
e Moddulo/tablero didactico (5 tareas integradas).
e Multimetros digitales, vatimetros, medidores de energia.
e Resistencias, conductores y terminales normalizados.
e Manual de précticas y listas de cotejo por tarea.

e Equipos de proteccion personal (EPP).



