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Resumen/ Abstract

Engineering in the Marta Abreu University.

INTRODUCCION

La disciplina Circuitos Eléctricos, como parte del
curriculo de las carreras que se estudian en la
Facultad de Ingenieria Eléctrica (FIE) de la
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas
(UCLV): Ingenieria en Telecomunicaciones y
Electronica, Automatica, Biomédica y Eléctrica,
ha evolucionado a través de los diferentes planes
de estudio, utilizando metodologias de
ensefianza-

En este trabajo se presentan las experiencias del colectivo en la ensefianza de los circuitos eléctricos
utilizando las TIC, dentro de la estrategia general de ensefianza-aprendizaje que se desarrolla en las
carreras que se cursan en la facultad de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Central Marta Abreu.
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aprendizaje donde el alumno es cada vez mas, el
centro del proceso.Siguiendo una estrategia
pedagbgica que tuvo en cuenta los planes de
estudio, los programas de simulacién disponibles
en Cuba, asi como las tendencias modernas en el
uso de la simulacibn en la ensefanza, se
desarrollaron un conjunto de practicas de
laboratorio que cubrieron, en cierta medida, el
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déficit de instrumentos de medicién existente,
reduciéndose la cantidad de laboratorios reales
[1].

Sistema analizando brevemente diez de los
modulos més significativos.

DESARROLLO

En la figura 1 se muestra la composiciéon del
SIGERE que actualmente contempla 30 médulos
en 6 subsistemas que cubren todos los procesos
para la atencion a las redes, de los cuales se han
terminado 20 modulos al menos con alguna
version que puede explotarse ya. Los modulos
que se describen en el trabajo aparecen
resaltados, en la descripcion se FEstas practicas
simuladas fueron perfeccionadas, de acuerdo a los
recursos disponibles en cada momento y a la
experiencia adquirida por los docentes,
lograndose una mayor motivacion en los
estudiantes al poder comprobar -cuestiones
tedricas, imposibles de ver en las practicas con
componentes reales [2-4].

Por otra parte, debido al deterioro y escasez de
los textos empleados tradicionalmente, fue
necesario la elaboracion de materiales en soporte
electronico de los contenidos teoricos
actualizados de los temas de las asignaturas de la
disciplina, las tareas extraclase,clases
practicas,laboratorios,etc..

Ademas, como resultado de investigaciones
realizadas, se comprob6 como las TIC ejercen una
influencia cada vez mayor en el desarrollo de
modelos  pedagbgicos centrados en los
estudiantes, potenciando el héabito del estudio
autodidacta [5].

Sin embargo, se constata que los estudiantes no
adquieren las habilidades manuales necesarias en
estas carreras técnicas, lo cual afecta el
cumplimiento de los objetivos, tanto en la
disciplina en cuestiéon como en otras, donde es
imprescindible la medicion de variables
eléctricas.

Actualmente, el pais ha hecho un esfuerzo por
dotar a las universidades de laboratorios con
instrumentos de medicion de alta tecnologia, que
permitirdin la adquisicion de las habilidades
manuales necesarias para estos profesionales, por
lo cual, es necesario utilizar una nueva estrategia
que utilice tanto los laboratorios reales como
simulados y, que a su vez, permita cumplir los
objetivos planteados en el programa de la
disciplina, sin aumentar el nimero de horas
lectivas, que ha disminuido en 20 %, seglin el
plan de estudios D.

En este trabajo se plantea la labor realizada por el
colectivo de disciplina para tender a dar solucion
a esta situacion con apoyo de las TIC, buscando
potenciar el estudio independiente de los
alumnos y el aprendizaje autébnomo.

USO DE LAS TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y LA COMUNICACION EN EL
PROCESO EDUCATIVO

La propagacion del empleo de las TIC ha
despertado, en los ultimos afios, enormes
expectativas en el ambito educativo, por su
capacidad para: manejar informacion, facilitar la
comprensiéon de conceptos y la resolucion de
problemas, aumentar la motivacion del alumnado
por el aprendizaje; facilitar la tarea del profesor,
etc.

Estas ventajas trae aparejada la inevitable
transformacién que debe tener el proceso de
ensefianza, sustentiandolo en fundamentos
teoéricos més acordes al desarrollo actual.

Aunque existen diferentes opiniones al respecto,
todas tienen en comun el traslado del foco de
atencion, que tradicionalmente era la ensefianza y
el profesor, hacia el proceso de aprendizaje del
estudiante.

Estas transformaciones deben apoyarse no solo
en la potencialidad técnica de las TIC, sino en un
nuevo modelo de aprendizaje que tenga en cuenta
como se concibe el proceso docente, el papel
activo del sujeto como constructor de su
conocimiento y de la interaccion profesor-
estudiantes y estudiante-estudiante en el proceso
educativo. De acuerdo con la referencia 6
“utilizar las TIC para profundizar y enriquecer
los objetivos y no al revés, ha de ser el objetivo
de las nuevas tecnologias aplicadas a la
educacion”.

La presencia de las TIC representa
modificaciones sustantivas de las formas,
procesos y contenidos culturales de la ensefianza;
pero es importante destacar que aprender y
ensenar con estos medios es un proceso complejo
que debe tener en cuenta los diferentes factores
del proceso educativo. Por ello, el profesor debe
estar atento a las posibilidades de las tecnologias
dentro del contexto educativo para utilizarlas con
modelos de ensefianza-aprendizaje innovadores.

USO DE LAS TIC EN LA FORMACION
UNIVERSITARIA

Debido a que las TIC manejan informacion, se
han logrado insertar cada vez mas en la
formacion de profesionales, pero como se
encuentran en constante cambio y desarrollo,
cada dia exigen de los profesionales mucha mas
preparacion para su uso.

Este auge se hace méas evidente en las
circunstancias actuales, donde el esfuerzo por
universalizar la enseflanza y elevar el nivel
cultural y del aprendizaje de joévenes y adultos,



crece sin limites en el sistema social cubano,
trayendo consigo que las experiencias de uso de
las TIC en la formacién se ubican en un continuo
desarrollo que va desde niveles iniciales de sitios
Web de las asignaturas, hasta otros mas
Posteriormente se hace la distribucion de
transformadores, el reporte de mantenimiento y
toma de carga, que permiten evaluar el estado
operativo de los mismos, hasta llegar al reporte
de analisis de transformadores dafiados que
introduce en el sistema la informaciéon que
permite evaluar las causas de por que se daii6 el
transformador y evitar que otros transformadores
se dafien en ese banco. Por otro lado es necesario
que se tenga en cuenta que existen otras
informaciones que se recogen en el sistema en
otros moédulos y que influyen en la correcta
explotacion  complejos  representados  por
programas basados en entornos virtuales de
ensefianza aprendizaje.

En ese ambito también coexisten otros avances
de caracter tecnologico, que se adjuntan al
proceso de formacion del universitario, con la
creacion de grupos encargados de brindar enlaces
a servicios, como lo son la buasqueda de
informaciéon en bases de datos, bibliotecas
virtuales, foros, chats, mensajeria electronica, voz
sobre IP, acceso a Internet, plataformas de
teleformacién, campus virtual, en fin toda una
serie de facilidades que se crean a disposicion de
estudiantes y profesores de todas la facultades
para la interaccién de conocimientos entre ellos y
hacia el exterior de la universidad.
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diversos canales sensoriales y se aprende
mejor lo que se ve, se oye y se hace.

3. Aumento de la motivacién: los
estudiantes se sienten més motivados
haciendo uso de las TIC.

4. Desarrollo de actividades colaborativas y
cooperativas: potenciando el trabajo
cooperativo entre los alumnos del grupo
y también con otros a través de la red.

También incluye riesgos e inconvenientes, que
deben ser previstos para un uso 6ptimo, algunos
de ellos son:

1. La pseudo informacién: disponer de
mucha informaciéon no significa estar
mas informado si no se ha dotado al
sujeto de herramientas para seleccionar
la informacion y para analizarla
criticamente separando lo relevante de lo
accesorio.

2. La saturacion de la informacién: la
sobrecarga de informaciéon puede
producir un efecto de saturaciéon
cognitiva, que impediria el aprendizaje.

3. La dependencia tecnologica: darle mayor
valor al "saber coémo" que al "saber qué o
por qué".

Otro logro importante que se le atribuyen en el
campo educacional es que se alcanza una mayor
universalizacion de la informacién, ya que el
profesor deja de ser el mayor contribuyente de los
conocimientos de la materia, dejandole un lugar a
las bibliotecas, los libros, ya sean en su formato
tradicional, como electrénico, y sobre todo, al
espacio virtual que ofrece Internet, acercando a

VENTAJAS Y RIESGOS DE LAS NUEVAS los estudiantes a una amplia interaccion de
TECNOLOGIAS EN LA EDUCACION Y EL conocimientos desde multiples perspectivas.
APRENDIZAJE Por dltimo, se crea una personalizacién del

Mediante la aplicacion de las TIC en educacion se
logra enriquecer el proceso docente, sobre todo
mediante la creacion de entornos de aprendizaje
que posibilitan tanto los aspectos comunicativos
que requiere el proceso, como los refuerzos y
adaptaciones a los diferentes ritmos de
aprendizajes de los alumnos, modificando el
lugar que ocupan como medios de ensefianza en
el proceso educativo.

Lo cierto es que el uso de estos medios presenta
ventajas en comparacion con los recursos
utilizados por la ensefanza tradicional [7-11],
tales como:

1. La  flexibilidad instruccional: la
ensefianza se puede adaptar a las
posibilidades y necesidades individuales
permitiendo una ensefianza  mas
personalizada y procesos de aprendizaje
mas constructivos y creativos.

2. Complementariedad de codigos: la
informacion multimedia 1llega por

aprendizaje, de acuerdo con los planteamientos
constructivistas y del aprendizaje significativo,
realizando sus formaciones a partir de
conocimientos y experiencias anteriores ya que
tienen a su alcance materiales formativos e
informativos variados entre los cuales escoger y la
posibilidad de solicitar y recibir en cualquier
momento el asesoramiento de profesores y
compaieros.

MODALIDADES DE ESTUDIO EN EL MARCO

INTEGRACIONAL DE LAS TIC
Con la presencia de las TIC y las plataformas
educativas en el sistema de ensefiaza-aprendizaje
y los cambios en el proceso educativo hechos
altimamente en Cuba, con la creacion de las sedes
universitarias municipales, se facilita el acceso a
los estudios a una mayor parte de la poblacién, lo
que trae consigo ademas, un aumento
significativo de la matricula, siendo necesario
conformar un nuevo modelo pedagbgico que se
aplica en todas las sedes universitarias.
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La aplicacién de este nuevo modelo ha revelado
que algunas de sus cualidades esenciales son
similares a las de otros tipos de curso vigentes en
los centros tales como los Cursos para
Trabajadores (tanto vespertino-nocturnos como
por encuentros) y la educacion a distancia.

En todos ellos, el nivel de presencialidad es
menor que el de los cursos diurnos, de ahi que se
establezcan en la educacién cubana solamente
dos modalidades de estudio diferentes: la
presencial, que se aplica en los cursos regulares
diurnos, propia para estudiantes que dedican
todo su tiempo al estudio; y la semipresencial,
para el resto de los tipos de curso, en la que por lo
general los estudiantes comparten el estudio con
otras ocupaciones [12].

En los cursos presenciales hay también espacio
para desarrollar actividades con enfoques
diferentes, en las cuales no sean necesarios altos
niveles de presencialidad. Estos son los llamados
estudios a distancia o cursos semipresenciales,
que son totalmente distintos al anteriormente
mencionado, donde la relacion estudiante-
profesor es poca, predominando la preparaci6on
individual del alumno.

En este caso, la relaci6on estudiante-profesor se
establece fundamentalmente a través del empleo
de las TIC; posibilitindose la comunicacién entre
ambos, sin necesidad de coincidir fisicamente.

Por sus caracteristicas, los estudios
semipresenciales posibilitan enfrentar mayores
niveles de acceso y demandas de poblaciones
estudiantiles geograficamente distantes de las
sedes centrales, con lo cual se abren nuevas
posibilidades para todos los que aspiran a cursar
estudios universitarios.

PLATAFORMAS INTERACTIVAS

La aplicacion de las TIC a los procesos
educativos, asi como los cambios en los modelos
pedagogicos, se han visto plasmados en los
entornos virtuales de ensefianza y aprendizaje,
que incluyen herramientas adaptadas a las
necesidades de la institucion para la que se
desarrollan o adaptan.

Estos sistemas reciben el nombre de plataformas
interactivas y se usan para conectar los avances
tecnologicos, con los procesos educativos
facilitando precisamente, el desarrollo del
proceso de ensefianza-aprendizaje con
interactividad entre profesores-estudiantes y
estudiantes entre si, por medio de la publicacién
de cursos, permitiendo que se pueda utilizar
como apoyo a los cursos presenciales,
semipresenciales y a distancia.

Las plataformas interactivas posibilitan: bajar y
subir documentos con visibilidad por parte de los

estudiantes; discusion de documentos online;
seminarios virtuales; anotaciones en
documentos; mensajeria, correo interno;
comunicaciéon de eventos a estudiantes y
profesores; foro de discusién; chat; glosario;
consulta; diario; encuesta; cuestionario; tareas;
talleres/proyectos.

Ademés, ofrecen herramientas genéricas que
permiten la adaptacion a la situacion del cliente,
respondiendo a las necesidades de su espacio
formativo particular mediante ciertas
posibilidades de personalizacion.

PLATAFORMAS INTERACTIVAS DISPONIBLES
Existen multiples plataformas creadas con el
objetivo de gestionar cursos, servir de
instrumento de comunicacién entre profesores y
estudiantes, dentro del 4mbito de la educacidn,
con el objeto de mejorar la calidad de la misma.
Entre las mas populares se encuentran las
siguientes:

Microcampus: Desarrollada por la Universidad
de Alicante, Espafia.

Claroline: Desarrollada por la Universidad
Catoélica de Lovaina, Bélgica.

Manhattan: Usada por primera vez en la
Western New England Collage, en Springfield,
Massachussets.

ATutor: Es un entorno de creaciéon y gestion de
cursos en linea de la Universidad de Toronto,
Canada.

TelEduc: Es desarrollada y distribuida como
software libre por la Universidad Estatal de
Campinas (UNICAMP), de Brasil.

Fle3: Creado por Universidad de Helsinki
Finlandia, con Sistema operativo: Linux, Mac OS
X, Windows.

CMS Moodle: Creado por Martin Dougiamas,
Australia y distribuido gratuitamente como
software libre.

En Cuba, como en el resto de mundo, se han
desarrollado plataformas para impartir cursos a
distancia, como las que se presentan brevemente
caracterizadas a continuacién:

SEPAD: Desarrollado en la UCLV, es una
plataforma que cuenta con varias interfaces que
se mueven desde el ambiente cldsico Web para
los usuarios que tiene posibilidad de conexién en
linea, una version de clientes para poder acceder
a los servicios de la plataforma a través de correo
electréonico o una versiéon multimedia, capaz de
ejecutarse sin necesidad de conexion alguna.
Ademas, cuenta con un aula virtual donde se



puede acceder a diferentes materiales, auto-
evaluaciones, busquedas, calificaciones, asi como
mensajeria interna, foros de debate, anuncios y
salas de Chat.

Mundicampus: Desarrollado por la empresa
espanola Mundicampus y el Centro de Estudios
de Ingenieria de Sistemas (CEIS) del Instituto
Superior Politécnico José Antonio Echeverria
(CUJAE). Es una plataforma cémoda y flexible
que permite la imparticion de cursos a distancia
en un entorno Web.

AprenDIST: Sistema desarrollado en el
Instituto Superior Politécnico José Antonio
Echeverria, es una plataforma digital interactiva
para la educacién a distancia que permite crear
los mas diversos cursos y cuenta con varias
herramientas como Chat, foros, correo
electrénico, biblioteca, etc.

PLATAFORM MOODLE

El Moodle es una plataforma con caracteristicas
que la sittian entre las mas potentes herramientas
virtuales en el apoyo de la educacion,
principalmente como apoyo a la modalidad
semipresencial y a distancia. Cuenta con mas de
10800 sitios en alrededor de 152 paises y esta
traducido a méas de 50 idiomas. Cuba no es una
excepcion ya que dicha plataforma interactiva se
encuentra en auge en la mayoria de sus
universidades.

La UCLV, con su amplio desarrollo en el uso de
las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacién, cuenta con gran cantidad de
carreras que cubren la formacioén universitaria de
estudiantes de varias provincias del pais y
mantiene un estrecho vinculo con las sedes
universitarias locales, lo cual hace posible que se
cuente con suficientes condiciones para promover
el desarrollo de plataformas interactivas para la
ensefianza virtual.

Independientemente de la experiencia adquirida
en la universidad con herramientas para la tele
formacioén como el SEPAD, se puede contar con el
Moodle, como una novedosa plataforma
interactiva que comienza a causar motivacién
entre profesores y estudiantes por ser un
producto activo y en evolucién que ofrece las
caracteristicas siguientes [13]:

1. La asignacién de tareas en linea o no,
donde los estudiantes pueden enviar
sus tareas en cualquier formato
(cerrados como MS Office, PDF,
imagen, a/v etc. y abiertos).

2. Permite la comunicaciéon en tiempo real
entre los alumnos.
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3. Posibilidades de encuestas; los
profesores crean una pregunta y un
namero de opciones para los alumnos.

4. Permite el intercambio asincrénico
privado entre el profesor y un alumno o
entre dos alumnos.

5. Los foros permiten un intercambio
asincronico del grupo sobre un tema
compartido. La participaciéon en foros
puede ser una parte integral de la
experiencia de aprendizaje, ayudando a
los alumnos a aclarar y desarrollar su
comprension del tema.

6. Permite crear y gestionar un conjunto
de "paginas enlazadas". Cada pagina
puede terminar con una pregunta.
Segin la respuesta elegida por el
alumno, se va adelante, atras, a otra
pagina o a la misma péagina en la
leccidn. Se califica al terminar.

7. Crea una recopilaciéon de los términos
maés usados en un curso. Tiene muchas
opciones de representacion incluyendo
lista, enciclopedia, FAQ, diccionario y
otras.

8. Mediante el uso de un “Diario”, permite
reflejar el aprendizaje, registrar y
revisar las ideas de los alumnos y del
profesor.

9. Permite la creacién de cuestionarios
incluyendo preguntas de verdadero o
falso, opcion miltiple, respuestas
cortas, asociacién, preguntas al azar,
numéricas, incrustadas en el texto y
todas ellas pueden tener graficos. Sirve
para incluir contenidos en un curso;
pueden ser: texto sin formato, archivos
subidos, enlaces Web, Wiki o HTML
(tiene los editores incorporados) o una
referencia bibliografica.

10. Sirve para el trabajo (Word, PP,
formatos libres, etc.) en grupo. Permite
a los participantes diversas formas de
evaluar los proyectos de los demas, asi
como proyectos prototipo.

Las autoridades universitarias aspiran a contar en
un futuro préximo con todas las disciplinas, de
las carreras que se cursan en la UCLV, montadas
sobre esta plataforma, facilitando los medios para
ello.

En la FIE existe un servidor con la plataforma
instalada, donde, tal como se observa en la
figurai, se han creados diferentes cursos,
faltando, por lo general, la estrategia a seguir
para su uso adecuado en pos de conseguir los
objetivos para los cuales se disena, lo cual debe
ser resuelto con un trabajo metodologico que
responda a las caracteristicas de las disciplinas.
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Fig. 1. Servidor moodle de la FIE.

USO DE LAS TIC EN LA DISCIPLINA CIRCUITOS
ELECTRICOS

Desde hace méas de una década, en el colectivo de
circuitos eléctricos de la FIE de la UCLV, se
desarrolla un perfeccionamiento metodologico de
la disciplina, con apoyo de las TIC, dada las
posibilidades que brindan las tecnologias y
urgidos por realizar un mayor numero de
practicas de laboratorio que habian disminuido
debido al déficit de instrumentos de medicion.
Para ello, se hizo un diagnoéstico inicial de los
temas donde mayores deficiencias presentaban
los estudiantes y que era importante potenciar a
través de programas profesionales de simulacién
de circuitos eléctricos y electronicos.

Del anélisis realizado, se pudo constatar que los
aspectos donde los estudiantes confrontaban
mayor grado de dificultad eran:

e Aplicacion de las leyes de Ohm y
Kirchhoff.

» Aplicacién del teorema de Thevenin.

* Anilisis fisico de circuitos en estado
transitorio.

* Operaciones con fasores.

e Solucion de circuitos con acople
magnético.

«  Anélisis de circuitos en resonancia.

+ Comportamiento de una red en términos
de frecuencia.

* Circuitos trifasicos con estimulos no
sinuidal peridédicos.

Otro aspecto fue seleccionar los simuladores que
se usarian, de acuerdo a los objetivos de cada

asignatura en las  diferentes
determinindose:

» Utilizar el EWB para la realizacion de las
practicas de laboratorio de la asignatura
CE I, por ser un programa apropiado
para analizar las respuestas de los
circuitos estimulados con corriente
directa.

» Utilizar el PSPICE para la realizacion de
las practicas de laboratorios de las
asignaturas CE II y III en las carreras de
Ingenieria Automatica e Ingenieria en
Telecomunicaciones y Electronica, por
ser un programa que permite adquirir
habilidades en la interpretacion y analisis
del comportamiento de circuitos,
haciendo uso de los diferentes tipos de
analisis que permite este simulador.

»  Utilizar el MATLAB para la realizacion de
las practicas de laboratorios de la
asignatura Circuitos Eléctricos II y III en
la carrera de Ingenieria Eléctrica, por ser
un programa con facilidades para el
analisis y diseno de circuitos e
instrumentos de medicion.

carreras,

Partiendo de estos criterios se realizaron las
siguientes practicas:

Circuitos Eléctricos |

1. Leyes de Ohm y Kirchhoff en circuitos
resistivos lineales.

2. Teoremas aplicados en circuitos lineales.

3. Redes dinamicas en estado transitorio.

Circuitos Eléctricos I

1. Circuitos lineales en corriente alterna.
2. Circuitos trifasicos.

3. Circuitos acoplados inductivamente.

Circuitos Eléctricos Il

Circuitos resonantes.

Circuitos trifasicos no sinusoidales.
Funciones de redes.

Funciones aproximantes.

Circuitos activos.

apHpE

En estas practicas se simularon circuitos
vinculados a asignaturas especificas de las
diferentes carreras que se estudian en la FIE, a
partir de ejercicios propuestos en las tesis de
grado sobre "Aproximacion de los temas de
Circuitos Eléctricos a las asignaturas de las
especialidades de  Telecomunicaciones y
Electronica, Automatica y Eléctrica" [14-16].

A partir de los resultados positivos de esta
experiencia se decidi6 elaborar un conjunto de
entrenadores que deben servir como programas



evaluadores de algunas de las practicas de
simulacién realizadas [17]. Teniendo en cuenta
las caracteristicas y facilidades del sistema
multimedia ToolBook se desarrollaron los
entrenadores que a continuacion se relacionan:

1. Leyes de Ohm y Kirchhoff.

2. Relaciones V/A en circuitos de corriente
alterna.

3. Resonancia en circuitos eléctricos.

4. Armoénicos en circuitos trifasicos.

5. Caracteristica de frecuencia.

6. Funciones aproximantes.

Estos entrenadores, en conjunto con la técnica
operatoria de las practicas de laboratorios de
simulacion y la posibilidad de entrar
directamente a los simuladores electrénicos que
se utilizan en las mismas, fueron integrados en un
producto final llamado SILSCE (Sistema
Integrado de Laboratorios Simulados para la
disciplina Circuitos Eléctricos).

Mediante el esquema que se presenta en la figura
2 se pueden conocer las partes del software
SILSCE, asi como todas las opciones con que
cuenta el mismo. En el esquema:

MP: Men principal.

C1, C2, C3:Asignaturas Circuitos Eléctricos I, II,
III.

P1: Practica de laboratorio 1. Igual para P3y Ps.

Tol: Técnica operatoria de las practicas.

A: Ayuda.
ME: Menu de entrenadores.
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ITI, disponibles en la intranet de la facultad,
fundamentalmente sobre temas que no estan
incluidos en los libros de textos o que se
encuentran dispersos.

De esta forma, las TIC se convirtieron en el medio
fundamental de ensefanza y se aplicaron
estrategias de ensefiaza-aprendizaje para su uso,
tanto para las clases como para la evaluacion.

En la tabla 1se muestra la distribucion en horas,
del tiempo por asignaturas, que existe en la
actualidad, donde se puede observar el pequefio
por ciento que representan las practicas reales en
relacion al total de horas de las asignaturas. En
consecuencia, los estudiantes no adquieren las
habilidades manuales necesarias en estas carreras
técnicas, lo cual afecta el cumplimiento de los
objetivos, tanto en la disciplina en cuestién como
en otras, donde es imprescindible la medicién de
variables eléctricas.

Esta situacién repercute en la evaluacion de las
diferentes asignaturas, siendo un reclamo
constante de los estudiantes, la necesidad de un
aumento de las practicas reales para una
formacion técnica profesional integral. De aqui, la
necesidad de redisefiar la metodologia de
ensefianza.

Tabla 1

Distribucién de tiempo por asignaturas

Horas laboratorios

E1: Entrenador 1. Igual para E2, E3, E4. Asignatura | Horas Roalos % | smuadas | %
Ej1: Ejercicios del entrenador 1. Igual para Ej2, Totales
Ej3y Ej4. CEI 64 6 9,37 8 12,5
CEIl 72 2 2,77 8 11,1
E CE Il 64 - 0 2 3,12
Ds@eeeo) |[w | @ [« [« u |
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1) ! PROPUESTA DE SISTEMA DE PRACTICAS DE
LABORATORIO

Para el curso 2008-2009 se dispondra en la FIE
de un moderno laboratorio de Circuitos Eléctricos
donde se podran desarrollar practicas con
instrumentos de medicién de alta tecnologia, lo
que permitira la adquisiciéon de habilidades en el
manejo de equipos electronicos, la verificaciéon de
los conocimientos tedricos, contrastar los
resultados obtenidos mediante simulacién y la
interpretacion practica de los resultados.
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Fig. 2. Sistema integrado de laboratorios simulados
para la disciplina Circuitos Eléctricos.

De acuerdo a las posibilidades de tiempo y al

sistema de conocimientos de las asignaturas, se

proponen las practicas por asignatura que se

muestran en la tabla 2.

Posteriormente, se disei6 un sitio Web de
Circuitos Eléctricos I [18] y se elaboraron
materiales didacticos de Circuitos Eléctricos II y
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Tabla 2

Practicas de laboratorios de la disciplina

Asignatura Tipo Titulo
de
clase
LR1 Introduccién a las practicas de
Circuitos Eléctricos. Leyes de Ohm y
Kirchhoff en circuitos de CD. Divisores
de voltajes y corrientes.
CE | LR2 Aplicacion de los métodos generales
de solucion en circuitos ramificados.
LR3 Estudio y comprobacién experimental
de los teoremas de circuitos lineales
LS1 Circuitos de primer orden en estado
transitorio.
LR4 Circuitos en estado transitorio
LR1 Leyes de Kirchhoff. Relaciones v-i en
los elementos del circuito.
LS1 Respuesta de frecuencia.
LR2 Circuitos en resonancia
CEll LR3 Cuadripolos.
LR (E) Circuitos trifasicos. Potencia.
LR Redes de adaptacién de impedancias
(T.B)
LS Filtros activos.
(T.B,A)
CE LS (E) Procesos transitorios en redes no
lineales de primer orden.
LS (A) Andlisis de filtros digitales.

La distribucion de tiempo en horas por
asignaturas que debera establecerse segin el plan
D, se muestra en la tabla 3 donde se puede
observar un incremento de las practicas reales en
relacion al total de horas de las asignaturas.

Tabla 3

Distribucién de tiempo segun plan D

Horas laboratorios
Asignatura |Horas
Totales | Reales | % Simula %
das

CEI 64 8 125 | 2 3,12
CEI 64 6 9,37 |2 3,12
CE Il 64 2 3,12 | 2 3,12
Total 192 16 8,33 | 6 3,12

En la figura 3 se presenta la comparaciéon entre
las practicas realizadas actualmente y las que se
proponen para el préximo curso. Como puede
observarse, hay un incremento de
aproximadamente el doble de las practicas reales,
lo cual es el objetivo fundamental del nuevo
sistema de practicas.

50

40

30
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mPlanD

20

10

Reales  Simuladas  Total

Fig. 3. Total de horas de practicas en % de ambos
sistemas.

Para la realizacion de las practicas de laboratorio
se seguiran los siguientes pasos que constituyen
una estrategia integradora:

1. Solucién teoérica de los ejercicios que seran
montados en la practica.

2. Simulacién de los circuitos en el programa
designado segin la carrera.

3. Montaje de los circuitos y mediciones con los
equipos del laboratorio.

4. Analisis de mediciones reales.

5. Informe técnico integral.

Para atender las dificultades de los estudiantes se
utiliza la tutoria, la cual se realiza principalmente
por la via de consultas planificadas.

Se prevén tiempos de laboratorio tanto para las
mediciones con equipos como simuladas, de
forma que los estudiantes puedan, durante su
estudio independiente, tanto individual como en
equipos, realizar todos los pasos indicados. De
esta forma, pueden cumplir los objetivos
educativos e instructivos y adquirir las
habilidades previstas en los planes de estudio.

Para el estudio independiente y la atencion
diferenciada a los estudiantes, se utilizan las
evaluaciones y actividades que forman parte de
los cursos montados en Moodle.

CURSOS DE CIRCUITOS ELECTRICOS EN
MOODLE

Al llamado de la direccién docente de la UCLV de
montar las asignaturas en Moodle, se procedi6 a
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crear tres cursos, los cuales abarcan los B
contenidos de las asignaturas de la disciplina
para las cuatro carreras: Curso de circuitos de e
corriente directa, Curso de circuitos de corriente
alterna y Curso de circuitos especializados

aconrespectala de la iy v

es independiente deltirnpo

En la figura 3 se muestra el Curso de corriente Fig. 5. Pregunta de opciones miltiples en el
directa correspondiente a los temas de Circuitos cuestionario.
Eléctricos I.

A Curso; Circuitos Eléctricos |- Windows Internet Explarer provided by UCLY. -

Qus - © - ¥ B () Pesnets Srraons @ -1 5 - JEH B
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Fig. 6. Pregunta de emparejamiento en el
Thoodle ' - cuestionario.

[FLenigE » o T |
Personas = Diagrama de temas \ovedades
B Patcioates e ,
F 3 T ce Fet, 197 . .
Curso decitcuitos de corrente directa A e También se incluyeron algunos de los
Actividades & i) s
Tenae s
f e o entrenadores elaborados como se muestra en la
Foros .
L] [ Prograra anilitco Eventos priimos - flgura 7_
= = K3 hay evertas picines
Buscarenlosforos - 2 Conceptos basicos y elementos de los Circuitos Eléctricos o s
) Elementos del circuito
Biisyada avanzata@ [ hwroeeeidn T
Br e :
I crvertos del creuto okctioa g I CE1: Leyes de Ohm y Kirchhoff. - Windows Internet Explorer provided by UCLY FEX
Administracion ‘i de Sagerrter do 2008, 16 28 Ll i 4':'
GG Leyes de Kirchhoff, Combinaciones de reistores y fuentes Irforme conpleta ce la N i ) Bi s €D s
= isqueda 7 Faveritos {4 LB @ -
Desrratricular 2n CE1 acthidad reciene O N ] { = ¥ ﬁ 3 B
[E) Leves de Kirchhof - Dieccion €] Htp fjeeaming.fe.udv.ed.cufnodaizzttenpt =742 B s »
[E] Cambinaciones de Resistaes y =uentzs Nuevos usuarios: EEEEE— = &
T - @ - et 8 -
*» Ciroutas E dctricns Amplificadores Operacionales Luis Tana Warén Usted 22 ha autentifcado com leana arano Campdesifer: Stdent Volver s m ol roa)

o
P'nmedadis undarrertales cel ampliicador operzciona YfﬂOOd Jc}

D ferentes >figurciores del eraliicador cperacional

[ELeaming FIE » CE1 > Cuestionarios » Leyes de 0 y Kitchoft. > Intento 1

3 Andlisis de redes resistivas lingales =l
Leyes de Ohm y Kirchhoff,
Transformaciones
[BLPropiedade e las edes rasisivs lineales e ]
1 En & siguiente circuito, qué le 3.c2ds al valor dela corrizate |, 5 en serie con el resisto de valo* R, se conecta un resistor de
" nicio & Chijo-Part [ B, Funcs -4 ©Se mismc valor.
—
AD 1 <
= b

. . . . Esleic;n2§saLmewns 0 a Sedulica
Fig.3. Curso de circuitos de corriente alterna. PR s e i

[0 c. Se Matiere Corstarte

Eniat

] En el s uiente cicuits, gué Iz suzede al valo* Je la cerierte | s en parallo on el esistor d2 valat R s conecte ot res stor de ese risova o

En cada curso de la plataforma se desarroll6 un Furcs =1
sistemas de evaluaciones en forma de
cuestionaros, centrando los mismos en preguntas
de verdadero o falso, respuestas miultiples y
emparejamiento, como se muestra en las figuras
4, 5y 6 respectivamente.

Fig. 7. Entrenador de CE 1.

Cada una de las evaluaciones tiene aplicada la
opcion de barajar preguntas, dando lugar a que
cada vez que se abra un cuestionario el orden de . .
las preguntas cambie, asi como las posibles Ademés de crear le}s evalqacmnes, el profesor
respuestas a cada una de las mismas. puede chequear qué estudiante ha entrado en
algan cuestionario quedando registrado en la lista
de evaluados. También puede ver la calificacion y
el tiempo que demord el alumno en responder
dicha evaluacion simplemente dando un clic

[ La resonancia se puede describir en téminos generales como |z condicion que existe en cualguier sistema fisico cuando una excitacion
Puntos: -1 sinusoidal de amplitud constante produce una respuesta de ampitud méxima Sobre su nombre COMmo Se ve en la figuraS
5 .
Respuesta © Verdadero
C Falso
Enviar

Fig. 4. Pregunta de verdadero o falso en el
cuestionario.




45

CED: Leyes de Ohm y Kirchhof. - Microsolt Intermet Explorer 18| x|
Ao Eur Y2 Faois Heeets b | &
Qs - ) - ] 2] 1] Pl Forows @[ (2- 12 0 - B
w8 ol et = DI
<[ra ECE
,. g
fnoodle
ELearning FIE b CE{ b Cusstianarios - Leyes e Ohm y Kirchhoff. T H
iaracicn | Resulados | Vita oeia | Edtar
Vsinzensral  Resalfizar  Caficacids manuzl A o2 tes
28t das b -ech: 2 inerlos
= Nambre / Apellido = Comenzad el Completado Tiempo requerido-  Caliicaciin/10-
u ! Sencor Sduaco Dominguzz Velazoo ‘G daWay o208, 1047 12 s ay de 2008, 1048 | 2 sequnces
.
20 Cav Varl Suftez Esterzz “Adelayd22008, 0025 144z layd:2008, 9% |1 rirutas7cecurdes 267
Seleecanartads  Cirfocos [Cen 32 ccionadas 3
Uescargetonforwo 008 | Descargaran fometo Excel Sgenfrd: blexa @
Wostar oacores
eanias masacos por picha i
| ostrsr solarrerte Stucerts So1 intent:s |
T st s dtalede
[}
@ ozl Dozs para 254 ighna
Ubedon b et o lan e 2l Mg 3Gy
[T @
3 0 iGRES* AEB LT LS sor
. |[E et Lepes deohmy.. | IS & divrg 105 - | et @ odode = | ElioosotoFimicus. | DLE s

Fig. 8. Calificaciones de los estudiantes.

CONCLUSIONES

1. El uso de las TIC en la disciplina
Circuitos Eléctrica de la FIE de la UCLV
ha respondido a las necesidades
educativas de cada momento y a las
posibilidades materiales reales.

2. El sistema de practicas de laboratorio
presentado en este trabajo:

* responde a las estrategias curriculares
correspondientes al modelo de formacion
de la Universidad Cubana,
fundamentalmente las relacionadas con
la labor educativa, la de informatizacién y
la del manejo de la informacion
cientifico-técnica.

e garantiza un adecuado uso de la
simulacién, la cual béasicamente se
efecttia durante el trabajo independiente
del estudiante.

» fortalece el trabajo con instrumentos de
medicién, con el consiguiente desarrollo
de habilidades propias de las carreras
involucradas.

« posibilita una mejor preparaciéon de los
estudiantes para enfrentar las disciplinas
siguientes.

3. Con los cursos incluidos en la plataforma
Moodle se sientan las bases para la
modalidad de ensehanza semipresencial
que pueda desarrollarse en la FIE.
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