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Resumen. El objetivo de este trabajo fue desarrollar laboratorios virtuales de
electronica basica para alumnos universitarios dentro de un aula extendida y
evaluar el contenido de estos utilizando el juicio por jurado de expertos. En la
enseflanza presencial de carreras que poseen contenido practico se hace
fundamental la realizacion de practicas para afianzar conocimientos. La
ejercitacion en las mismas involucra la asistencia del estudiante a determinados
turnos de horarios fijos, en un lugar limitado en recursos de equipamiento y
espacio. Con el uso de metodologias de trabajo virtuales se puede lograr que un
gran numero de alumnos tenga acceso a los contenidos practicos para poder
familiarizarse con instrumentos y componentes de electronica basica que son de
fundamental importancia para la adquisicion de conocimientos practicos. Al final
del trabajo se muestran los resultados obtenidos de forma global por la
metodologia enunciada.
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1. Introduccion

El presente trabajo se deriva del trabajo de Tesis la obtencion del grado de Magister
en Tecnologia Informatica Aplicada a la Educacion dictada en la Facultad de
Informatica de la Universidad Nacional de La Plata. [1]

El autor es docente de la Facultad de Ingenieria y de la Facultad de Ciencias
Astronémicas y Geofisicas, ambas de la UNLP. En las asignaturas que el autor ejerce
su cargo docente se dictan contenidos bésicos de electrotecnia, como ser leyes
fundamentales, comportamiento de componentes eléctricos y electronicos, analisis de
distintos tipos de circuitos como ser en corriente continua como alterna. Por tratarse de
materias de contenidos teodricos y practicos, los andlisis de los distintos tipos de
circuitos pueden ser verificados utilizando simuladores de circuitos y también
implementados de forma practica, siendo aqui de vital importancia conocer el manejo
de los instrumentos que permiten medir variables eléctricas.

En la ensefianza presencial de carreras que poseen contenido practico se hace
fundamental la realizacion de practicas para afianzar conocimientos. La ejercitacion en
las mismas involucra la asistencia del estudiante a determinados turnos de horarios
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fijos, en un lugar limitado en recursos de equipamiento y espacio. Con el uso de
metodologias de trabajo virtuales se puede lograr que un gran numero de alumnos tenga
acceso a los contenidos practicos para poder familiarizarse con instrumentos y
componentes de electronica basica y avanzada.

Para evaluar que el contenido de los laboratorios mejore las competencias de los
estudiantes, se validaron los contenidos de cada uno de los laboratorios mediante el
método de juicio por jurado de expertos. Con ello se buscéd indagar la posibilidad de
mejorar los contenidos, verificar si las practicas de laboratorios mejoraron los procesos
cognitivos, emplear simuladores en el proceso de ensefianza y de aprendizaje y evaluar
material informativo.

2. Proposito

a. Practica de Laboratorio

La practica de laboratorio es una potente estrategia pedagdgica para la construccion
de competencias procedimentales y por este motivo es utilizada en una gran variedad
de programas académicos, usualmente sincronizada con su asignatura tedrica
correspondiente. El trabajo de Infante Jiménez [2] aborda la importancia los
laboratorios presenciales en las carreras de ciencias aplicadas por ejemplo Ingenieria,
Fisicoquimica, Quimica, etc., sin embargo, a medida que los modelos educativos se han
vuelto mas flexibles y enfocados a competencias, la inclusion de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) ha cambiado radicalmente el concepto de
espacio fisico; esto ha hecho patente una serie de limitaciones pues a pesar de la enorme
importancia que éste tiene para el aprendizaje, no puede ofrecer la versatilidad idonea
que se necesita en la actualidad. También es un hecho que la practica de laboratorio
presenta elevados tiempos de respuesta, los cuales tienden a bajar su productividad.
Infante Jiménez remarca el costo de los experimentos con plantas reales respecto
tiempo, dinero, energia, mantenimiento, condiciones que son dificiles de sostener si no
se dispone de personal idoneo con alta disponibilidad frente a la demanda de las
practicas. Junto a esto ultimo se debe tener la supervision por parte de docentes tutores
o encargados de laboratorios. Todo esto conlleva a una limitacion fisica de la cantidad
de alumnos. Pensando en una época de pandemia COVID-19 se le tendria que sumar el
costo de la sanitizacion y que los laboratorios deberian ser de s6lo un estudiante ya que
por protocolo se imposibilita compartir elementos e instrumentos de medicion. Sumado
a esto mismo el impacto negativo de la huella de carbono ya que el traslado del alumno
y docente, salvo que no se utilicen vehiculos de combustion, generan emisiones de
gases de efecto invernadero a la atmoésfera.

El articulo de Contreras Gélvez [3] explora los habitos relacionados con el uso de
simuladores para el apoyo en los procesos de transferencia del conocimiento en ciencias
basicas y programacion. En este trabajo se parte de la premisa para investigar el aporte
de los simuladores a la formacion de estudiantes universitarios de ingenieria. El estudio
se contextualiza en el desarrollo de clases de los saberes de fisica, matematicas y
programacion. Se contaron con laboratorios fisicos dotados de puestos de trabajos
suficientes para la cantidad de estudiantes.
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La utilizacion de herramientas de laboratorios virtuales se considera que generara
una interaccion alumno tutor a través de un entorno virtual formal de ensefianza. El
laboratorio virtual como objeto de aprendizaje posee como atributos:

e  Ser reutilizables: pueden volver a usarse sin perder ninguna caracteristica.
e  Ser digital.

e Ser un recurso: no constituye en si mismo el conocimiento, sino que lo promueve
y lo fortalece de manera mas facil.

e  Servir de aprendizaje: hace hincapi¢ a la caracteristica de explicito e intencionado
de que la persona debe aprender a través del objeto de aprendizaje

Como resultado “se puede decir, en forma general, que el uso de simuladores como
estrategia didactica, a través de los cuales se transfiere conocimiento, si causa impacto
en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, ya que las clases se vuelven mas
interesantes, existe una mayor participacion de los alumnos, son mas claras las
explicaciones que se dan, incrementan la retencion al presentarse los contenidos, y
aumenta la motivacion y el gusto por aprender” [2]. Se debe tener en cuenta que la
utilizacion de simulaciones como herramienta de enseflanza presenta multiples
ventajas, sin embargo, su integracion en disefios didécticos concretos requiere que los
profesores conozcan las caracteristicas, las potencialidades y las limitaciones de estos
recursos.

En la ensefianza de la ingenieria y carreras técnicas, es deseable la realizacion de
actividades pedagogicas que le permitan al estudiante poner en practica los
conocimientos previos y adquirir nuevos, y corroborados en el campo de la experiencia
real. Este papel lo desempeiia el laboratorio de practicas, el cual, inexorablemente,
requiere de la presencia fisica del estudiante para poder manipular los sistemas de
control y las plantas existentes en un entorno controlado, bajo la supervisién del
profesor [4].

b. Aprendizaje Basado en Problemas

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como metodologia de ensefianza y de
aprendizaje es utilizado en numerosas instituciones de educacion superior en diversas
areas del conocimiento. La finalidad del Aprendizaje Basado en Problemas es formar
estudiantes capaces de analizar y enfrentarse a los problemas de la misma manera en
que lo hara durante su actividad profesional, es decir, valorando e integrando el saber
que los conducira a la adquisicion de competencias profesionales.

A medida que avancen en la carrera utilizar el ABP como método de ensefianza
aprendizaje centrado en el estudiante, le permitird la adquisicién de conocimientos,
habilidades y actitudes a través de situaciones de la vida real. La no ensefianza de la
aplicacion del ABP haré que el estudiante no pueda construir su conocimiento sobre la
base de problemas y situaciones de la vida real y que, ademas, no lo haga con el mismo
proceso de razonamiento que utilizara cuando sea profesional.

La caracteristica mas innovadora del ABP es el uso de problemas como punto de
partida para la adquisicién de conocimientos nuevos y la concepcion del estudiante
como protagonista de la gestion de su aprendizaje
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La mejora de la resolucidon de situaciones utilizando ABP podré favorecer en
cuestiones fundamentales como ser:
e Unificacion de criterios respecto a la resolucion de problemas
Unificacion de lenguaje
Resolucion de situaciones
Fundamentacion correcta
Adquisicion de criterios para ejercer como futuro profesional.

En las asignaturas de trabajo la metodologia ABP se utiliza para resolver
problemas de trabajos practicos orientados a situaciones reales que el estudiante
puede encontrar en su vida profesional.

c. Aprendizaje fundamentado en trabajos de laboratorio

De acuerdo con Lopez Rua y Tamayo [6] las simulaciones y los trabajos practicos
de laboratorio o trabajos experimentales constituyen una de las actividades mas
importantes en la ensefianza de las ciencias porque promueven la adquisicion de una
serie de procedimientos y habilidades cientificas, desde las mas basicas (utilizacion de
multimetros, medicion de variables, toma de datos, tratamiento de datos, etc.) hasta las
mas complejas (investigar y resolver problemas haciendo uso de la experimentacion).
Esto indica la fundamental importancia que los trabajos practicos deben tener como
actividad de aprendizaje.

En el area de las ciencias el trabajo de laboratorio favorece y promueve el
aprendizaje, dado que el estudiante confronta sus saberes previos con la realidad al
verificarlos mediante las practicas [7].

La actividad experimental no solo debe ser vista como una herramienta de
conocimiento, sino como un instrumento que promueve los objetivos conceptuales,
procedimentales y actitudinales que debe incluir cualquier propuesta pedagogica.
Siguiendo esa linea de pensamiento, Andrés, Pesa y Meneses [8] proponen que en el
desarrollo de un trabajo practico de laboratorio deberia predominar el aprendizaje en el
dominio metodologico y en una inseparable relacion con algun marco teodrico asociado
a la experiencia planteada, el estudiante aprende en accion frente a la situacion.

La permanente investigacion, innovacion, integracion y desarrollo de los sistemas
tecnoldgicos e informdticos en el dmbito de la educacién estdn permitiendo la
implementacion de nuevas practicas en la forma de realizar la construccion del proceso
de ensefianza y aprendizaje. Tal es el caso de la realizacidon de un trabajo practico de
laboratorio ya sea sobre un objeto de existencia virtual o real pero efectuada en forma
remota, como una actividad a la que se accede a través de un entorno virtual de
ensefanza aprendizaje.

Se puede afirmar que los trabajos de laboratorio, dependiendo del grado de
participacion del estudiante establece que:

Se involucra al estudiante en el uso de procedimientos técnicos y cientificos
e Se establece una metodologia de trabajo

e Se requiere el uso de material e instrumentos especificos, y en algunos casos
reacondicionados y adaptados para que el estudiante los utilice para llevar adelante
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las practicas.

e Se realizan en lugares distintos al aula donde se dictan las clases, pudiendo ser
estos un laboratorio, situando en el caso de estudio, de electronica o directamente
campo como es el caso de geofisica, laboratorio para medir el campo magnético
terrestre.

e Se presentan riesgos para el alumno respecto de la manipulacion de algunos
componentes.

e  Se presentan riesgos de dafios de instrumentos de medicion

e Se realizan actividades que poseen una complejidad de organizacion superior a la
resolucion de un ejercicio en el material de estudio.

e Se genera una motivacion por parte del estudiante.
e Se ayuda a la comprension de los contenidos tedricos expuestos en el aula.
e Se fomenta el desarrollo del razonamiento cientifico.

e Se facilita la comprension de problemas reales modelizados para la resolucion en
carpeta de estudio.

e Se establece una base de contenidos sobre la que se desarrollan actitudes de
investigacion.

e Deben ser fundamentales para la ensefianza y el aprendizaje de conocimientos
técnicos.

3. Desarrollo

El fendémeno de los avances tecnoldgicos digitales en el campo de la comunicacion
y de la informatica, ha enriquecido los instrumentos de la tecnologia educativa con la
incorporacion de los equipos de grabacion, reproduccion y transmision de texto, sonido
e imagen. Y no olvidemos que buena parte de estas tecnologias se encuentran hoy en
los hogares de multitud de ciudadanos.

Asi, los alumnos, a través del estudio independiente, aprenderan al menos de forma
tan eficaz como el estudiante de un centro convencional. Mas que el método en si
importa el buen uso que se haga del mismo como muestran numerosas investigaciones.
La educacion en la virtualidad, es decir, desde la no-presencia en entornos virtuales de
aprendizaje, no se sitlla necesariamente en ninguna orientacion educativa concreta. Al
igual que en la presencialidad existe la convivencia entre orientaciones y didacticas
diversas, siempre que éstas actiien de forma coherente con las finalidades educativas y
con los fines de la educacion, de la misma forma sucede en la virtualidad. [9]. El
proceso de aprendizaje en ambientes virtuales es el resultado de varias etapas en las que
el alumno construye su aprendizaje. Asimismo, puede ser el producto de la practica,
como puede ser el empleo de simuladores. De esta forma existe un analisis critico como
también lo existe en la presencialidad dando lugar a diferentes perspectivas de
valoracion.

La diferencia de mayor importancia entre una educacion presencial y virtual es el
cambio de medio y el tratamiento que se debe hacer para optimizar cada uno de los
medios. No se debe ni se puede realizar las mismas acciones en medios distintos,
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aunque nuestros objetivos educativos sean los mismos. Se debe saber que los caminos
a recorrer son distintos. Es de fundamental importancia el medio de comunicacion,
pudiendo llevar al éxito o al fracaso del proceso educativo.

A continuacion, se lista alguno de los laboratorios realizados junto con sus enlaces:
Analisis de circuitos en corriente continua, figura 1:
https://lc.cx/ZvBX8x

Para este laboratorio se utilizo para el disefio web la herramienta de genial.ly. Se
utilizaron componentes fisicos de circuitos eléctricos como protoboard, resistores,
cables, etc. Se realizaron varias mediciones con instrumentos de medida de variables
eléctricas para que el estudiante vincule el circuito real con un esquematico.

Los objetivos fueron: Verificar experimentalmente las leyes de Kirchhoff de las
corrientes y las tensiones. Aprender a realizar e interpretar medidas de corrientes y
tensiones en Corriente Continua. Comprender los conceptos de circuitos eléctricos y
potencia. Vincular un circuito real con un esquematico. Realizar calculos y comprobar
los resultados obtenidos

we

Del circuito real al protoboard

Circuito Soldado Circuito en Protoboard

Figura 1: Circuito soldado y circuito equivalente montado en un protoboard

Analisis de circuitos en corriente alterna:
https://youtu.be/Z6-fXSLZ1Pc

Se utilizaron componentes fisicos de circuitos eléctricos, resistores, cables,
inductores y capacitores. Se utilizd un multimetro, osciloscopio (figura 2) y un
generador de sefiales.

- A% i
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Figura 2: Osciloscopio y multimetro para la medicion de corriente alterna

Los objetivos fueron: a. Interpretar el uso de generadores de sefiales. Comprender
el uso del multimetro. Configurar el uso de un osciloscopio

Laboratorios de Rectificadores, figura 3:
https://youtu.be/k3vcU75SsUw
https://youtu.be/OKVOVrWAToU
https://youtu.be/SAEMP_zOwng

Este laboratorio tuvo como objetivos: Autoevaluar los conocimientos del alumno
sobre el tema rectificadores. Comprender el funcionamiento de los rectificadores
estudiando en tiempo real con mediciones de instrumentos de medida. Comprobar
los resultados obtenidos utilizando el simulador de circuitos eléctricos LTSPICE.
Obtener conclusiones de los resultados obtenidos.

o]

MEET AL QAR BRI SRR IO AS

£, medis_onda_RCasc EZ meda onds RCrw

Right-Click to manually enter Horontsl Aris Limds

Figura 3: Laboratorio de Rectificacion

XXIl Workshop de Tecnologia Informatica Aplicada en Educacion
> Full Papers Péagina | 610


https://youtu.be/k3vcU75SsUw
https://youtu.be/k3vcU75SsUw
https://youtu.be/0KVOVrWAToU
https://youtu.be/0KVOVrWAToU
https://youtu.be/SAEMP_zOwng
https://youtu.be/SAEMP_zOwng

Laboratorio virtual de electrénica basica para alumnos
universitarios dentro de aula extendida

Para este tercer laboratorio se utiliz6 un Branching scenario (H5P). Esta herramienta
permite tomar decisiones sobre el comportamiento de un determinado circuito.
Asimismo, se utiliz6 un simulador de circuitos LTspice, junto al circuito real,
instrumentos de medicion y se filmo la realizacion de los laboratorios, comparando los
resultados obtenidos con los simulados como muestra la figura 3.

4. Evaluacion de los contenidos de los laboratorios

El objetivo general del trabajo que desarrolla el tesista fue evaluar la efectividad de
realizar practicas de electronica basica con laboratorios virtuales dentro de un aula
extendida. La evaluacion se realizo por jurado de expertos, que consiste en solicitar a
una serie de personas la demanda de un juicio hacia un objeto, un instrumento, un
material de enseflanza, 0 su opinion respecto a un aspecto concreto. Cada uno de los
laboratorios realizados fue pensado para que el alumno mejore las competencias para
la resolucion de problemas de cada una de las asignaturas en cuestion. . Para seleccionar
los expertos acordes a lo indicado en los parrafos anteriores se tomaron en cuenta:

e  Experiencia profesional.

e  Vinculacién a la investigacion.

e Experticia en el tema.

e Nivel Académico.

e  Participacion en proyectos de investigacion

Para llevar adelante el juicio por expertos se utilizéo la técnica de Agregados
Individuales, que consiste en que cada experto responde por escala de Likert una serie
de preguntas acerca de las distintas dimensiones de los laboratorios. El método de
agregados individuales permite que los expertos sean consultados de forma individual
y simultdnea mediante un formulario electrénico. Los autores Corral [10], Cabero [11]
coinciden en que la construccion del instrumento de indagacion se convierte en una
herramienta clave, ya que no habria otra interaccion con los expertos mas que el envio
y recepcion del instrumento completo. Los expertos evaluan de forma individual y no

pueden intercambiar sus opiniones, puntos de vista y experiencia con los restantes
expertos seleccionados. Para la evaluacion de los materiales construidos se atacaron los
items que se muestran en el siguiente listado:

1. Calidad de contenidos: Actualizacion, Calidad, Secuencia y estructura, Claridad
de explicaciones.
Aspectos técnicos: Calidad de medios, Tamaiios de graficos y letras.

3. Motivacion: Grado de atraccion de la herramienta: Interés que despierta, Duracion,
Alcance de objetivos

4. Valor didactico: Adaptacion al Curriculo, Favorece el proceso de aprendizaje,
Adecuacion del vocabulario, Explicacion de los objetivos, Las problematicas
presentadas corresponden con situaciones reales, Conclusiones.

Se convocaron a 15 jurados de los cuales 13 respondieron el cuestionario vencido
el plazo, que fue aproximadamente de unos 30 dias. Por lo tanto, el grado de
convocatoria arroja un 87% de convocatoria efectiva, perdiendo solamente una muestra
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del 13%. En la figura 4 se muestran los resultados globales obtenidos en el Laboratorio
comprobacion de las Leyes de Kirchhoff por cada uno de los items aplicada la escala
de Likert. Los resultados se presentan de forma porcentual.

ftem | vy Bieno | INBUSHENN]| suficients | insuficiente |
Alecance de objetivos B2% 38% 0% 0%
Adaptacion al curriculo 62% 36% 0% {5
Favorecimiento del proceso de aprendizaje 559% Z3% 8% 0%
Adecuacién del vocabulario 54% 38% 8% 0%
Explicacion de |os objetivos 7% 15% 8% 0%
Cormrespondencia entre situaciones reales 59% 3% 0% %
Conclusiones obtenidas 52% 31% 0% 8%
Actualizacion de contenidos 54% 31% 15% 0%
Calidad del disefio 46% A68% 8% 03]
Secuencia y estructura 46% 46% 8% %
Claridad de explicaciones 89% 3% 0% 0%
Calidad de los medios 38% 62% 0% 0%
Tamafio de gréficos y letras 7% 23% 0% 0%
Grado de atraccion de la heramienta 59% 23% 8% 0%
Interés despertado 52% 3% 8% 0%
Duracion 59% 23% 8% 0%
Promedio %

Figura 4 Resultados Obtenidos de la comprobacion de las Leyes de Kirchhoff

Para el laboratorio de comprobacion de leyes fundamentales de electricidad como
son las Leyes de Kirchhoff que el valor de aceptacion es del 95% repartidos entre Muy
Bueno y Bueno. No obstante, se toman notas de los aportes indicados por algunos de
los expertos en el caso de las conclusiones obtenidas, la duracion del laboratorio y el
interés que despierta este primer laboratorio.

En la figura 5 se muestran los resultados que se obtuvieron del segundo laboratorio,
utilizacion de instrumentos de medicion de variables eléctricas en corriente alterna.

Alcance de objetivos 62% 38% 0% 0%
Adaptacion al curriculo 62% 38% 0% 0%
Favorecimiento del proceso de aprendizaje 85% 8% 8% 0%
Adecuacidn del vocabulario 62% 38% 0% 0%
Explicacion de los objetivos 62% 38% 0% 0%
Correspondencia entre situaciones reales 62% 31% 8% 0%
Conclusiones obtenidas 69% 23% 8% 0%
Actualizacién de contenidos 69% 23% 8% 0%
Calidad del disefio 62% 31% 0% 8%
Secuencia y estructura 69% 15% 15% 0%
Claridad de explicaciones 69% 31% 0% 0%
Calidad de los medios 69% 23% 8% 0%
Tamafio de graficos v letras 69% 23% 8% 0%
Grado de atraccidn de la herramienta 46% 46% 8% 0%
Interés despertado 62% 23% 8% 8%
Duracidn 69% 15% 15% 0%

Promedio G % [ |

Figura 5 instrumentos de medicion de variables eléctricas en corriente alterna
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Para el laboratorio de uso de instrumentos de mediciéon se observa posee una
aceptacion del 93%. Existen puntos a revisar respecto de las conclusiones obtenidas y
la motivacion, debiendo esto ajustar la motivacion de realizar este laboratorio
agregandole un grado de justificacién mas conceptual.

La figura 6 muestra los resultados que se obtuvieron del tercer laboratorio,

rectificadores.
item | iy Buerio | WNNGGEHONIN  suiciente | insuiciente |
Alcance de objetivos 92% 8% 0% 0%
Adaptacicn al curriculo 62% 38% 0% 0%
Favorecimiento del proceso de aprendizaje 7% 23% 0% 0%
Adecuacidn del vocabulario 69% N% 0% 0%
Explicacidn de los objetivos 62% 38% 0% 0%
Correspondencia entre situaciones reales 85% 15% 0% 0%
Conclusiones obtenidas 7% 23% 0% 0%
Actualizacidn de contenidos 62% 38% 0% 0%
Calidad del disefio 7% 23% 0% 0%
Secuencia y estructura 62% 38% 0% 0%
Claridad de explicaciones 69% 31% 0% 0%
Calidad de los medios 46% 54% 0% 0%
Tamario de gréficos y letras 62% 38% 0% 0%
Grado de atraccidn de la herramienta 7% 23% 0% 0%
Interés despertado 69% 31% 0% 0%
Duracidn 54% 46% 0% 0%
Promedio T T TS TR

Figura 6 Resultados del laboratorio de rectificadores.

Para el laboratorio de Analisis de Rectificadores se obtuvo un 100% de
aceptacion por parte de los jurados.

5. Conclusiones

A través de los laboratorios se propuso mejorar las competencias en el area del
conocimiento tratado. La evaluacion de las competencias aporta un cambio de enfoque
respecto a la evaluacion tradicional, ya que intenta determinar los conocimientos y las
aptitudes logradas en el proceso de aprendizaje.

La propuesta pedagogica para la inclusion del laboratorio virtual en un esquema
tradicional de cursada contempld la etapa de experiencia real, experiencia virtual,
simulacion, comparacion de resultados y obtencion de conclusiones.

El criterio del docente es determinante para la seleccion del laboratorio virtual que
mejor se acople a los objetivos acordes a la formacion por competencias. Los disefios
de los laboratorios han requerido un esfuerzo extra por parte del docente.

Es necesario que se contintie fomentando estudios que contribuyan al conocimiento
sobre el uso de las tecnologias en la educacion y en la transferencia de conocimiento.
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