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Resumen

La revolucion digital ha afectado de manera significativa la instruccion de la ingenieria, en
particular, en lo que respecta al analisis de circuitos eléctricos. El presente capitulo sugiere nuevas
estrategias didacticas para la ensefianza de circuitos eléctricos en corriente directa (CD) con el
proposito planteado de mejorar la comprension conceptual ensefiando las ideas mas relevantes y
promoviendo un aprendizaje autodirigido, asi como disminuir los indices de reprobacion a través
de metodologias activas. El estudio utiliza un método de caso con Base en Teoria, donde se
contextualiza la teoria en un caso practico. Se explican las didacticas que giran en torno al uso de
software Tinkercad y Proteus, la inclusion de Google Classroom como una sala de clase virtual;
el uso del Aprendizaje Basado en Proyectos, y evaluacion formativa. Estas herramientas han sido
utiles en diferentes contextos pedagogicos. Desde una perspectiva pedagdgica, esta investigacion
analiza el efecto de emplear tecnologias digitales y entornos interactivos en el desarrollo de
competencias de ingenieria. Como se ha sefialado, existe preocupacion por requerir un disefio
instruccional basado en el constructivismo, asi como modelos que apoyen la integracion de las
TIC en la ensefianza de circuitos eléctricos. Se espera optimizar el proceso de Ensefianza-
Aprendizaje, disefiar un modelo didactico flexible y replicable en modalidad presencial, virtual o
mixta y reducir los indices de reprobacion. Este trabajo esta dirigido a docentes, investigadores
en educacion e ingenieria, y a instituciones educativas que buscan fortalecer la ensefianza de

circuitos eléctricos mediante estrategias acordes con los desafios de la transformacion digital.

Palabras clave: aprendizaje autodirigido, aprendizaje basado en proyectos, circuitos eléctricos,

corriente directa, evaluacion formativa, simulacion electronica, transformacion digital.

Abstract

The digital revolution has significantly impacted engineering instruction, particularly in the area
of electric circuit analysis. This chapter proposes new didactic strategies for teaching direct
current (DC) electric circuits, aiming to enhance conceptual understanding by focusing on key
ideas, promoting self-directed learning, and reducing failure rates through active methodologies.
The study employs a Theory-Based Case Method, in which theoretical concepts are
contextualized within a practical case. The teaching strategies involve the use of software such as
Tinkercad and Proteus, the integration of Google Classroom as a virtual classroom, the
implementation of Project-Based Learning, and formative assessment. These tools have proven
effective in various pedagogical contexts. From a pedagogical perspective, this research analyzes

the impact of digital technologies and interactive environments on the development of
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engineering competencies. It emphasizes the need for instructional design grounded in
constructivism, as well as models that support the integration of ICT in the teaching of electric
circuits. The expected outcomes include optimizing the teaching-learning process, designing a
flexible and replicable didactic model for face-to-face, virtual, or hybrid formats, and reducing
failure rates. This work is intended for educators, researchers in education and engineering, and
academic institutions seeking to strengthen electric circuit instruction through strategies aligned

with the challenges of digital transformation.

Key Words: digital transformation, direct current, electric circuits, electronic simulation,

formative assessment, project-based learning, self-directed learning.

Introduccion

En los ultimos afios, la transformacion digital ha incidido con fuerza en la educacion
superior, propiciando cambios acelerados en los modelos de ensefianza-aprendizaje. Este proceso
se intensificod a raiz de la pandemia por COVID-19, que obligd a migrar abruptamente de una
modalidad presencial a entornos virtuales, revelando la falta de preparacion de muchos sistemas
educativos. La UNESCO (2020) reconoce que esta situacién gener6 un escenario de emergencia
educativa, en el cual millones de estudiantes y docentes se vieron forzados a incorporar

tecnologias digitales sin una estrategia previa ni una capacitacion adecuada.

En este sentido, el Instituto Tecnologico José Mario Molina Pasquel y Henriquez, Unidad
Académica Tamazula, no fue la excepcion. El cambio a clases virtuales revelo las brechas en el
acceso a internet, la disponibilidad limitada de dispositivos tecnologicos y el dominio basico de
las herramientas digitales entre muchos docentes. Estos factores no mejoraron, sino que
deterioraron los indicadores de rendimiento académico como resultado. En particular, hubo un
aumento considerable en las tasas de reprobacion en los cursos de ciencias basicas e ingenieria.
Tal situacion coincide con lo planteado por Hodges et al. (2020), quienes sostienen que la
transicion abrupta hacia la educacion remota de emergencia puso en evidencia las desigualdades
en el acceso a recursos tecnoldgicos, lo que repercutié de forma negativa en la calidad del
aprendizaje y en los resultados académicos de los estudiantes, especialmente en areas donde la

practica resulta indispensable.

Uno de los casos mas representativos fue el de la asignatura Analisis de Circuitos
Eléctricos en Corriente Directa (CD), que es central en la formacion de los estudiantes en
Ingenieria Electromecénica. El modo virtual tuvo un impacto negativo en esta unidad, porque
requiere una integracion de teoria y practica que es algo dificil sin laboratorios practicos. Los

registros académicos muestran claramente que durante el semestre enero-julio de 2020, impartido
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de forma presencial, la tasa de aprobacion fue relativamente baja, mientras que en los periodos
virtuales posteriores (agosto-diciembre de 2020 y enero-julio de 2021) esta cifra aumentd
significativamente. Esta informacion se evaluara mas a fondo mas adelante en este documento,

en la seccidén de Resultados.

Dichos hallazgos coinciden con lo planteado por Garcia-Pefialvo et al. (2021), quienes
sefalan que la ensefianza en ingenieria se vio especialmente afectada durante la pandemia, ya que
la virtualidad limitdé la experiencia practica necesaria para consolidar aprendizajes técnicos
complejos. Esta informacion serd analizada con mayor detalle mas adelante en la seccion de

Resultados.

Segun Asgari et al. (2020), la transicion subita a modalidades virtuales en asignaturas de
ingenieria expuso retos significativos, particularmente en cursos que requieren practica,
laboratorio y aplicaciones concretas, lo que afectd negativamente el aprendizaje practico de
muchos estudiantes. Por lo tanto, se debe enfatizar que, durante las clases presenciales, los cursos
con las tasas de reprobacion mas altas eran de ciencias basicas, como Algebra Lineal y Célculo
Integral. Sin embargo, en el contexto virtual, hubo un aumento significativo en las materias de
ciencias de la ingenieria —Electricidad y Magnetismo, Introduccién a la Programacion, Procesos

de Fabricacion, entre otros— lo que indicé un area de preocupacion urgente.

En este contexto, seleccionamos el curso Andlisis de Circuitos Eléctricos en CD (Analysis
of Electric Circuits in Direct Current) de la carrera de Ingenieria Electromecanica porque es el
que el autor tiene mayor experiencia docente y familiaridad con el plan curricular institucional.
El problema identificado motivd una propuesta creativa en forma de disefio instruccional
interdisciplinario destinado a fomentar la comprension de conceptos eléctricos fundamentales

dentro de entornos digitales.

El enfoque constructivista en el que se basa esta propuesta considera al aprendiz como el
protagonista activo en la construccion de su propio proceso de aprendizaje. Carretero (2005)
sostiene que el conocimiento no se transmite de manera pasiva; mas bien, se construye
activamente a través de la interaccion con el entorno. Desde este punto de vista, se disefid un
modelo de intervencion que fomenta la participacion estudiantil, el aprendizaje colaborativo y la

aplicacion de habilidades practicas.

Se construy6 una simulacion del curso en linea basada en el constructivismo. Ademas, se
incorporaron elementos del conectivismo (Siemens, 2004), que hipotetiza que el conocimiento se
distribuye a través de redes y el aprendizaje ocurre a través de la interaccion con recursos digitales,
comunidades virtuales y ecosistemas tecnologicos. Esta perspectiva hizo posible incorporar el uso

de simuladores virtuales como Tinkercad y Proteus, plataformas de gestion educativa como
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Google Classroom, y videoconferencias a través de Google Meet que actuaron como mediadores

del conocimiento en ausencia de clases de laboratorio fisicas.

En el replanteamiento pedagogico, cada sesion se organizaba con una apertura que
consistia en el repaso de saberes previos; con un desarrollo que incluia exposicion tedrica y
simulaciones; y un cierre que consistia en la resolutiva problematica y retroalimentacion. Esta
secuencia fue disefiada para promover aprendizaje significativo y se le denomina ‘saberes previos’
y ‘simuladores’, donde los estudiantes tuvieron la oportunidad de conquistar, analizar y verificar
circuitos virtuales en su disefio. Como mencionan Ramirez y Casillas (2014), enfatizan que el
objetivo es enriquecer las experiencias educativas en lugar de facilmente convertir los contenidos
a formato digital. Asimismo, Brand et al. (2025) han encontrado que la activacién del
conocimiento previo junto con simulaciones favorece el aprendizaje conceptual en contextos

STEM.

La propuesta incluia una estrategia de evaluacién continua con retroalimentacion
inmediata, asi como sesiones de recuperacion semanales. Esto permitiria a los estudiantes no solo
comprender el contenido, sino también dominar su aplicacion en escenarios del mundo real,
mejorando su capacidad para razonar, resolver problemas, interpretar resultados técnicos y otras

habilidades esenciales.

Desde un punto de vista investigativo, el estudio se organizdé bajo un enfoque no
experimental, transversal, descriptivo-comparativo (Baena Paz, 2017). Esto monopoélicamente
permitia el analisis del comportamiento de la variable dependiente —el porcentaje de
reprobacion— sin necesidad de alterar las condiciones del entorno. Se tomaron en cuenta tres
ciclos escolares: enero—julio 2020 (presencial), agosto—diciembre 2020 y enero—julio 2021
(virtual), donde se evidenciaba una disminucion progresiva de la reprobacion a medida que se
implementaba la didactica adaptada a la virtualidad. La recopilacion de informacion incluia
también encuestas sobre la percepcion del alumnado respecto a las estrategias designadas, su

eficacia y su repercusion en el aprendizaje.

Este capitulo proporciona un ejemplo concreto de innovacion pedagogica en la educacion
en ingenieria informado por la incorporacion estratégica de TIC, técnicas de aprendizaje activo y
métodos de ensefianza centrados en el estudiante. El modelo propuesto no solo responde a los
desafios de la educacion en entornos digitales, sino que contribuye al fortalecimiento de
competencias clave para la formacion de ingenieros del siglo XXI. Ademas, representa una
solucion adaptable y replicable en otros contextos institucionales que enfrentan problemas
similares de desercion, reprobacion o bajo rendimiento en materias técnicas. En esta linea, Salinas

(2012) sostiene que la integracion de tecnologias digitales en la educacion superior favorece tanto
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la flexibilidad del aprendizaje como el desarrollo de competencias transversales, siempre que se

acompafie de propuestas pedagogicas innovadoras y sostenibles.

Metodologia

La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque cualitativo con caracter
exploratorio, utilizando el método de caso como estrategia central. El caso analizado fue la
asignatura Analisis de Circuitos Eléctricos en Corriente Directa, impartida en la carrera de
Ingenieria Electromecanica del Instituto Tecnologico José Mario Molina Pasquel y Henriquez,
Unidad Académica Tamazula. Como sefiala Stake (1999), el estudio de caso ofrece la posibilidad
de explorar una experiencia particular para generar conocimiento situado y aplicable a contextos
similares. Este enfoque permitié contextualizar la teoria en un escenario practico, vinculando la

transformacion digital con la necesidad de replantear las estrategias didacticas de la asignatura.

La metodologia permitidé no solo identificar el impacto del cambio de modalidad
educativa (de presencial a virtual), sino también fundamentar la construccion de una propuesta
pedagogica con base en evidencia empirica. A diferencia de enfoques centrados inicamente en el
analisis estadistico, este estudio incorpord una dimension aplicada orientada a transformar la

practica docente mediante estrategias didacticas innovadoras.

La investigacion tuvo lugar en el Instituto Tecnoldgico José Mario Molina Pasquel y
Henriquez, Unidad Académica Tamazula, particularmente en la carrera de Ingenieria en
Electromecanica. Se analizaron tres periodos académicos consecutivos: enero—julio 2020
(presencial), agosto—diciembre 2020 y enero—julio 2021 (virtuales), con énfasis en el
comportamiento de la asignatura Andlisis de Circuitos Eléctricos en Corriente Directa, dada su

alta incidencia en los niveles de reprobacion detectados en los registros institucionales.

Durante el semestre enero—julio 2020, correspondiente a la modalidad presencial, se
registraron indices de reprobacion diferenciados entre las carreras ofertadas. Como se muestra en
la figura 1, la carrera de Ingenieria en Electromecanica presentd el mayor porcentaje de
reprobacion con un 18%, seguida de Innovacion Agricola Sustentable con 17%. Este patrén ya

evidenciaba dificultades en el area de ciencias exactas y de ingenieria.
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Figura 1.

Porcentaje de reprobacion semestre febrero julio 2020
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Posteriormente, al pasar a la modalidad virtual en el semestre agosto 2020—enero 2021,
se observo un incremento generalizado en los niveles de reprobacion. La figura 2 muestra que
Electromecénica alcanz6 un 21%, mientras que Innovacion Agricola Sustentable subi6 a 23%.
Este aumento confirmé que el cambio de modalidad impacté el rendimiento estudiantil,
particularmente en asignaturas que requieren altos grados de manipulacion, como las de las

ciencias de la ingenieria.
Figura 2.

Porcentaje de reprobacion semestre agosto 2020 - enero 2021.
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Estos hallazgos evidencian que es necesario incorporar tecnologia en el disefio instructivo
de la materia elegida, asi como recursos interactivos y metodologias activas que propicien la
participacion del estudiante en un ambiente virtual o hibrido. En este sentido, el enfoque adoptado
no Unicamente se limité a la funcion de diagnostico, sino que también brind6 justificacion

empirica a la intervencion pedagogica que se desarrolld y se describe en este capitulo.
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Se consideraron las siguientes variables: la variable dependiente fue el porcentaje de
estudiantes que fracasaron, definido como la relacion de aprendices que no pudieron aprobar una
unidad frente a los matriculados para ello. La variable independiente fue la modalidad educativa
(ya sea presencial o virtual), incluyendo la innovacidon de marcos de ensefianza hacia el final de
la fase de investigacion. Se incluyeron ademas factores de percepcion relacionados con la
evaluacion estudiantil, como: nivel de claridad en la explicacion del contenido, accesibilidad a la
tecnologia, alineacion de los temas con las técnicas de evaluacién y apoyo instruccional
proporcionado por el docente como variables cualitativas adicionales. Tal como sefialan
Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), la identificacion precisa de variables y su clasificacion
en dependientes, independientes y de control es esencial para estructurar un disefio de

investigacion que permita responder de manera valida a los objetivos planteados.

Para la recoleccion de datos se emplearon dos instrumentos. El primero consistio en la
obtencion de datos institucionales sobre los indices de reprobacion por semestre, proporcionados
por el Departamento de Servicios Escolares como se puede observar en la tabla 1 y 2. Esta
informacion permitid trazar una linea histérica de los resultados académicos y detectar aquellas
asignaturas con mayores porcentajes de reprobacion, entre ellas Analisis de Circuitos Eléctricos

en CD.
Tabla 1.

Indices de reprobacion estudiantil en clases tipo presencial

Carrera Inscritos Reprobacion  Porcentaje
Electromecanica 941 170 18%
Industrias Alimentarias 530 49 9%
Innovacién Agricola Sustentable 2936 491 17%
Administracion 1887 109 6%

Total 6358 823 13%

Fuente: Datos obtenidos de (ITIMMPyH Campus Tamazula)
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Tabla 2.

Indices de reprobacion estudiantil en clases tipo virtual
Carrera Inscritos Reprobacion  Porcentaje
Electromecanica 1092 231 21%
Industrias Alimentarias 603 81 13%
Innovacion Agricola Sustentable 3910 903 23%
Administracion 2151 281 13%
Total 7756 1496 19%

Fuente: Datos obtenidos de (ITIMMPyH Campus Tamazula)

El segundo instrumento fue un cuestionario estructurado como se muestra en la figura 3,
elaborado en Google Forms y aplicado a los grupos 5A y 5B de Ingenieria en Electromecanica.
El objetivo fue complementar los datos cuantitativos con informacion cualitativa proveniente de
la experiencia estudiantil en ambas modalidades. El cuestionario incluy6 18 preguntas que
abordaron temas como el acceso a internet, el uso de plataformas, la presentacion de contenidos,

las tareas, la evaluacion, y la percepcion general sobre la ensefianza virtual.

Figura 3.

Medios virtuales
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El procedimiento metodoldogico se desarrolld en cuatro fases. La primera fase consistio
en el analisis de los datos de reprobacion institucional, lo que permitié detectar una tendencia
creciente en semestres virtuales. En la segunda fase, se aplico el cuestionario para identificar los
factores percibidos por los estudiantes como obstaculos en su aprendizaje. Estos incluian
problemas de conectividad, dificultad para comprender las clases en linea, escasa interaccion y
falta de practicas. Este tipo de estructuracion por fases es coherente con lo planteado por Flick
(2015), quien destaca que la investigacion educativa requiere organizar procesos en etapas claras
que integren tanto la recopilacion como el analisis sistematico de la informacidn para garantizar

validez y coherencia en los resultados.

Estudios como el de Karaismailoglu & Yildirim (2023) muestran que el uso de Tinkercad
en un contexto de flipped classroom con sesiones programadas y entrevistas semiestructuradas
mejora las habilidades espaciales de los futuros docentes, lo cual refleja como estrategias

similares pueden implementarse en disefio de cursos técnicos.

Por lo que, en la tercera fase, con base en los hallazgos anteriores, se disefié una propuesta
de instrumentacion didactica innovadora para la materia en estudio. Esta propuesta reorganizo el
curso en 42 sesiones como se puede observar en la figura 4, distribuidas en 14 semanas efectivas,
mas semanas de evaluacion y reserva. Cada sesion fue estructurada con cinco momentos: apertura
(activacion de conocimientos previos), desarrollo (explicacion y practica), retroalimentacion,
actividad de cierre y evaluacion. Las estrategias empleadas incluyeron el uso de plataformas como
Google Classroom, simuladores como Tinkercad y Proteus, herramientas colaborativas como
Padlet, ademas de videos didacticos elaborados especificamente para el curso como se muestra

en la figura 5.
Figura 4.
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Figura 5.

Actividades propuestas
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En la cuarta fase, se implementé de manera parcial la propuesta durante el semestre
febrero—julio 2022, y se evalud su impacto a través del seguimiento del indice de reprobacion y
la percepcion estudiantil. Se observd una disminucion progresiva en los niveles de reprobacion,
asi como una mayor satisfaccion con la modalidad hibrida. Los momentos de evaluacion
formativa permitieron al docente intervenir de manera mas oportuna, y la estructuracion detallada

de las sesiones facilito el seguimiento y la comprension por parte de los estudiantes.

Esta metodologia, centrada en el redisefio didactico mas alla de la evaluacion tradicional,
permitié no so6lo cuantificar el problema, sino también formular soluciones concretas y adaptables
a diferentes contextos. La propuesta construida es replicable, flexible, y compatible con las
modalidades presencial, virtual y semipresencial, lo cual fortalece su utilidad ante los desafios

actuales de la educacion superior.
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Resultados

La propuesta pedagogica formulada en esta investigacion surge de la necesidad de
cambiar el enfoque de instruccion tradicional utilizado en la enseflanza de la materia de Analisis
de Circuitos de Corriente Continua, particularmente en el contexto de la educacion virtual. El
objetivo de esta transformacion es cambiar la forma en que los estudiantes interactuan con los
materiales del curso; en lugar de simplemente consumir contenido, se involucran a través de una
experiencia inmersiva utilizando tecnologia que imita el trabajo de campo. Para ello, se disefid
una instrumentacion didactica basada en competencias, con la incorporacion de estrategias

innovadoras alineadas al enfoque del Tecnoldgico Nacional de México (TecNM).

La asignatura cuenta con una carga horaria de cinco horas semanales, distribuidas en tres
sesiones: dos sesiones de dos horas y una de una hora. Con base en el calendario escolar oficial
del TecNM, se disponen de 16 semanas efectivas por semestre. En este sentido, la instrumentacion
se estructurd para cubrir 14 semanas de contenidos tematicos, una semana dedicada a
evaluaciones de segunda oportunidad y una semana de reserva, previendo posibles ajustes por

dias festivos o eventualidades académicas.

Esta flexibilidad permite que la propuesta se adapte a tres modalidades: presencial,
semipresencial y virtual, ya que los contenidos y actividades fueron disefiados para implementarse

en cualquiera de estos entornos.

El redisefio comenz6 con la organizacion del temario por semanas, asignando a cada
sesion un subtema, una estrategia didactica innovadora y una actividad de cierre que evidenciara

el aprendizaje. La tabla 3 presenta esta estructura:
Tabla 3.

Nombre de las estrategias innovadoras incorporadas en cada sesion de clase

Semana Sesion Subtema Estrategia
1 1 Presentacion No aplica
2 Definiciones Padlet/Crucigrama
3 Elementos pasivos calculadora de colores de resistencias

Video: Resistencia, codigo de colores y arreglos

2 4 Resistencia equivalente EveryCircuit; Videos: Circuitos serie y paralelo
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Resistencias en serie y en

paralelo
5 Divisor corriente y voltaje ~ Aprendizaje basado en problemas
6 Practica 1 Tinkercad
3 7 Mallas Videos: Analisis de mallas (Ley de Voltajes de
Kirchhoff)
Super malla (Ley de Voltajes de Kirchhoff)
8 Nodos Videos: Analisis de nodos (Ley de Corrientes de
Kirchhoff)
Super nodo (Ley de Corrientes de Kirchhoff)
9 Practica 2 Tinkercad
4 10 Practica 3 Proteus
11 Examen Aprendizaje basado en problemas
12 Practica 4 Aprendizaje basado en proyectos
5 13 Superposicion Slideshare
14 Transformacion de fuentes ~ Aprendizaje basado en problemas
15 Practica 5 Tinkercad y Proteus
6 16 Thévenin Aprendizaje basado en problemas
17 Practica 6 Tinkercad y Proteus
18 Norton Aprendizaje basado en problemas
7 19 Practica 7 Tinkercad y Proteus
20 Practica 8 Aprendizaje basado en proyectos
21 Transferencia de potencia Aprendizaje basado en problemas
8 22 Examen Aprendizaje basado en problemas
23 Circuito RL Aula invertida, Proteus
24 Circuito RL Aprendizaje basado en problemas; Proteus
9 25 Practica 9 Proteus
26 Circuito RC Aula invertida, Proteus
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27 Circuito RL Y RC Aprendizaje basado en problemas; Proteus
10 28 Funciones Rampa, etc. Aprendizaje basado en problemas; Proteus
29 Respuesta Natural y forzada Video: Respuesta natural y forzada en circuitos R-L
L
30 Respuesta Natural y forzada Video: Respuesta a funciones en circuitos R-C
C
11 31 Practica 10 Aula invertida, Proteus
32 Problemario Aprendizaje basado en problemas; Proteus
33 Examen Aprendizaje basado en problemas
12 34 Respuesta Natural RLC Aprendizaje basado en problemas; Proteus
35 Respuesta forzada RLC Aprendizaje basado en problemas
Proteus
36 Practica 10 Aula invertida, Proteus
13 37 Respuesta completa RLC Aprendizaje basado en problemas
Proteus
38 Caracteristicas formulas Aula invertida, Proteus
39 Circuito LC Aula invertida, Proteus
14 40 Proyecto Aprendizaje basado en proyectos
41 Proyecto Aprendizaje basado en proyectos
42 Portafolio de evidencias No aplica
15 43 Segunda oportunidad Aula invertida
44 Segunda oportunidad Aula invertida
45 Segunda oportunidad Aula invertida
16 46 Reserva
47 Reserva
48 Reserva
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Las estrategias seleccionadas incluyen el uso de simuladores virtuales (Tinkercad,
Proteus, EveryCircuit), metodologias activas como el aprendizaje basado en problemas y el aula
invertida, herramientas digitales como Padlet, videos educativos, presentaciones interactivas y
rubricas por sesion. Estas metodologias se integraron en una secuencia pedagdgica compuesta por
cinco momentos: apertura, desarrollo, retroalimentacion, actividad de cierre y evaluacion. Esta
estructura asegura la participacion del estudiante, el desarrollo de competencias técnicas, y una

evaluacion formativa permanente.

Una vez definidos los momentos de aprendizaje y las herramientas tecnoldgicas para
utilizar, se procedi6 a la elaboracion de una nueva instrumentacion didéctica (como se muestra en

la figura 6). Esta incluye:
e Los datos generales de la asignatura y la caracterizacion del curso
Figura 6.

Hoja 1, nueva instrumentacion didactica propuesta

Nombre del formato: Instrumentacion Didactica para la Codigo: AC-PO-DI-000-01
Formacién y Desarrollo de Competencias

Revision: 1
Pagina 1 de 15

Tecnolégico Nacional de México
Instituto Tecnoldgico Superior José Mario Molina Pasquel y Henriquez Unidad Académica Tamazula
Departamento de Electromecanica
Instrumentacion didactica para la foermacién y desarrollo de competencias profesionales
Del periodo: agosto 2022 — enero 2023

Nombre de la asignatura: Analisis de Circuitos Eléctricos de CD
Plan de estudios: IEME-2010-210
Clave de la asignatura: EMF-1004
Carrera: Ingenieria en Electromecanica
Unidades de aprendizaje: 5 | Horas tednicas — Horas practicas — Créditos: \ 3-2-5
Docente: Jorge Alberto Card Magafa | Email: \ tareasitselectro@live.com.mx

1. Caracterizacion de la asignatura

Para estudio del andlisis de los circuitos eléctricos excitados con sefiales constantes (corriente directa), en esta asignatura se considera el
comportamiento en estado estacionario cuando solo estén presentes sefiales de excitacion sin variacion en el tiempo. Se enuncian las leyes, teoremas
y fundamentos de circuitos en corriente directa para explicar las condiciones operativas ante este tipo de sefiales. Ademas, se presenta una introduccion
complementaria a los principios de potencia y conservacion de la energia en los circuitos eléctricos que serviran de plataforma para comprender las
siguientes asignaturas gue permitirdn que el estudiante analice con mayor profundidad los dispositives eléctricos que compenen un circuito o sistema
eléctrico. También plantea |a solucién del problema de encontrar el comportamiento a sistemas de primer y segundo orden que provienen de las
sefiales de CD al aplicarse a elementos gue conservan cantidades finitas de energia y que en consecuencia producen respuestas transitorias que al paso
del tiempo se estabilizan. Por otra parte, el uso de software especializado representa una alternativa importante para el entendimiento y comprensién
de nuevos conceptos en los andlisis mencionados, y que, ademds, serviran como un primer acercamiento al modelado de sistemas fisicos y a la
implementacién de algoritmos de solucion para obtener su respuesta ante diferentes sefiales de excitacion.

Esta asignatura es la base para el estudio y/o disefio de los circuitos eléctricos y sistemas eléctricos, ya que desarrolla la capacidad de andlisis e
interpretacién de su comportamiento cuando se excita con sefiales invariantes en el tiempo. Con la introduccién de conceptos basicos, tales como
potencia instantinea, potencia promedio, etc., se relacionara la materia con los fenémenos presentes en cualquier sistema que utilice energia eléctrica.
Las bases tedricas que aporta esta materia permitirdn que se aborden nuevas asignaturas, tales como, Analisis de Circuitos Eléctricos en CA, Maquinas
Eléctricas, Instalaciones Eléctricas, Disefio asistido por Computadora, Sistemas Eléctricos de Potencia, Controles Eléctricos, Subestaciones Eléctricas,
Ahorro de Energia.

DI-000-01 Rev.1

o La intencion didactica y la competencia general
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Hoja 2, Intencion didactica propuesta
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2. Intencion didactica

La asignatura se divide en cuatro temas que introduciran al alumno de manera progresiva al anélisis de ci
ante sefiales de excitacion de CD.

El primer tema comprende: la definicién conceptos elementales de electricidad y su manejo matemético e ingenieril, asi como la representacién
de los elementos que intervienen en los circuitos eléctricos. Ademas, se aborda el comportamiento, definicion y propiedades de elementos
pasivos tales como la resistencia, el capacitor y el inductor en cuanto a su relacién voltaje corriente, asi como los diferentes tipos de fuentes de
energia. Es impartante en esta etapa inicial que el profesor relacione estos conceptos con las leyes basicas del electromagnetismo, para enfatizar
su importancia.

En el segundo tema se aborda la reduccién de circuitos y los tearemas de redes, en los cuales el profesor debe fomentar que el alumno utilice
software para comprobar los teoremas, con lo cual comenzaré a desarrollar la capacidad de andlisis y sintesis. En el tercer y cuarto tema se
introducen los conceptos que rigen del comportamiento de los elementos de un circuito que almacenan cantidades finitas de energia
estudian las respuestas transitorias ante ese tipo de excitaciones. El profesor debe hacer especial mencién en el enfoque de estos prin
para los procesos més relevantes que involucren la transformacion de la energia eléctrica y su aplicacién, fomentando que el alumno identifique
por si s6lo su aplicabilidad practica y mative a la utilizacion de los conocimientos adquiridos en la solucién de problemas sencillos.

En la etapa final del curso el alumno ya tendrd un amplio panorama donde intervienen los elementos fund ales y sus 1es en
circuitos de corriente directa. Se debe inducir y motivar a que el alumno identifique sus aplicaciones y entienda la relevancia de estos andlisis.
Es fundamental sefialar que en las unidades antes descritas el profesor debera enfatizar en la aplicacién tedrico-practica de la materia con la
realizacidn de précticas de laboratorio, por medio de las cuales el alumno reafirmard los conocimientos adquiridos, comprobando resultados y
disefiando sus propios circuitos. Simultdneamente comenzard a utilizar equipos de medicién (tales como el osciloscopio, el multimetro, el
generador de sefiales, etc.) adquiriendo experiencia operativa que le serd de utilidad en otras asignaturas.

uitos y a los fenémenos presentes

w

. Competencia de la asignatura

Analiza y resuelve circuitos eléctricos excitados con corriente directa en estado estable y transitorio, aplicando métodos
matematicos sistematicamente para entender el funcionamiento de sistemas electromecanicos.

. El desarrollo detallado de competencias especificas, subtemas, actividades de aprendizaje

y de ensefanza, herramientas, horas por sesion e indicadores de evaluacion

Figura 8.

Actividades de aprendizaje y de ensefianza

Nombre del formato: Instrumentacion Didactica para la

Cédigo: AC-PO-DI-000-01
Formacién y Desarrollo de Competencias L

Revision: 1
Pagina 3 de 15

4. Andlisis por competencias especificas

Circuitos de corriente directa Conoce, identifica, clasifica y calcula las relaciones tensidn, corriente y

potencia en cada uno de los elementos de un circuito.

Competencia No.1: Descripcion:

Temas y subtemas para Actividades de aprendizaje Actividades de ensefianza Desarrollo de Horas
desarrollar la competencia competencias tedrico —
especifica genéricas practica
®E| estudiante descarga [a instrumentacion | @El docente entrega la instrumentacion didactica | = Capacidad  de 11
didéctica de la plataforma Classroom. o los alumnos via plataforma Classroom, la andlisis ¥
®El estudiante contesta el examen | explica, ademas del sistema de evaluacion sintesis.
diagnastico. ©E| docente aplica &l examen diagnéstico. S Habilidades de
1.1 Carga, corriente, tension y potencia | ©E| estudiante investiga las definiciones v | ®El docente propone un padlet para integrar las gestion de 11
1.2 Balance de potencia y energia las integra al padlet propuesto. definiciones  y  complementa  con  una Informacién.
1.3 Conceptos y relaciones ®E estudiante contesta el crucigrama | presentacidn los conceptos. - o
fundamentales de: resistencia, propueste en plataforms Classroom ®E docente propane un crucigrama que permite | =  Habilidades de
capscitancia e inductancia enlazar Ias definiciones investigacion.
1.4 Fuentes de tension y corrients, ®E| estudiante debe descargar 2| codigo de | @E| docente propone una aplicacin para cédiga | = Capacidad  de 10
dependientes e independientes colores de resistencias y entrar 2 la | de resistencias y mediante una presentacion la aprender.
1.5 Leyes fundamentales aplicacién  para verificar los valores | vincula con ejercicios practicos = Soluciona
1.6 Resistores serie y divisor de tensién | solicitados en los ejercicios. ©E| docente propone un recurso de gilfachart problemas.
1.7 Resistores en paralelo y division de | ®E estudiante resuelve los ejercicios | para reforzar el tema de arreglos de resistores y | 2 Capacidad  de
corriente. propuestos de arreglos de resistores en la | propone ejercicios a reselver en la sesidn, aplicar los
sesion. conoci
1.6 Resistores serie y divisor de tensidn. ®F| estudiante resuelve los ejercicios | @El docente propone un recurse de PowerPoint . 11
1.7 Resistoras en paralelo y division de propuestos de arreglos de resistores en la | pars reforzar el tema de arreglos de resistoresy | la practica.
e reutes seieoarien, | 20 propone ejercicios 3 resolver en I sesion con Is | = "";:LEP de
15 Reduscion defacstrells | ayuda de la herramienta fiyjgp, f:zmpz?:cmna\.
1.6 Resistores serie y divisor de ©El estudiante resuelve los ejercicios | ®El docente propene un recurse de 11
tensidn. propuestes de divisor de voltaje y divisor de | para reforzar el tema de divisor de voltaje y
1.7 Resistores en paralelo v divi corriente en la sesin. divisor de corriente y propone ejercicios a
corriente. resolver en la sesidn con la ayuda de Iz
h Hulon.
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Esta instrumentacion didactica innovadora no solo permite responder a las limitaciones
de la educacion virtual, sino que representa una herramienta pedagdgica solida, flexible y
orientada al desarrollo integral del estudiante de ingenieria. Asimismo, permite al docente un
seguimiento mas objetivo y formativo de los aprendizajes, fortaleciendo el compromiso

institucional con una educacion pertinente y de calidad.

Discusion

Los resultados obtenidos a partir de la propuesta de instrumentacion didactica muestran
que es posible disefiar un modelo educativo flexible, innovador y orientado al logro de
competencias, aun en contextos adversos como el de la educacion virtual. Al disefiar el plan de
estudios para el curso Analisis de Circuitos Eléctricos en Corriente Directa, se integraron
elementos de disefio que abordaron directamente criterios basados tanto en datos institucionales

como en la retroalimentacion de los estudiantes.

Una de las principales contribuciones fue la adopcion de practicas innovadoras en cada
sesion, lo cual ayudod a consolidar el vinculo entre teoria y practica, que resulta fundamental en
las materias dentro del ambito de ciencias de la ingenieria. La utilizacion de herramientas tales
como simuladores eléctricos (Tinkercad, Proteus, EveryCircuit), presentaciones multimedia y la
realizacion de actividades interactivas a través de Padlet o Google Classroom impulsaron
sustancialmente la participacion estudiantil. Estos aspectos concuerdan con lo mencionado por
Ramirez y Casillas (2014), donde exponen que el uso de tecnologias educativas debe ir mas alla
de la mera digitalizacion de materiales; se debe buscar el disefio de ambientes formativos mas

complejos e integrales.

De la misma manera, la secuenciacion por momentos de aprendizaje —apertura,
desarrollo, retroalimentacion, cierre y evaluacion— permitié una planeacion ordenada que se
centre en el estudiante, tal y como propone el modelo constructivista (Carretero, 2005) donde el
estudiante es visto como protagonista en la construccion de su conocimiento. Esta organizacion
posibilitd valorar el aprendizaje en todo momento e implementar retroalimentacion formativa y

los cambios necesarios en el desarrollo del curso.

Por otro lado, la redefinicién de los esquemas de evaluacidon ha constituido un cambio
importante. En contraste con el modelo tradicional que prioriza evaluaciones finales de gran peso,
la nueva propuesta instrumental sugiere evaluar de forma continua con indicadores fijados para
cada sesion. Esto mejorod considerablemente la transparencia en los criterios de desempefio y

elevod la sensacion de justicia evaluativa entre los alumnos. Este sistema de evaluacion continua
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concuerda con lo expuesto por Diaz Barriga y Hernandez Rojas (2010), quienes subrayan el valor

de la retroalimentacion constante para optimizar el proceso educativo.

Desde un enfoque metodoldgico, la propuesta se alinea con el llamado de la UNESCO
(2020) a desarrollar soluciones educativas sostenibles para emergencias como la pandemia. El
cambio a la instruccion virtual obligatoria destaco las brechas en conectividad, tecnologia y apoyo
pedagbgico; sin embargo, también cre6 oportunidades para reconsiderar las practicas de

ensefianza y avanzar hacia modelos hibridos mas resilientes.

Cabe resaltar que, aunque el redisefio se enfocod en una sola asignatura, su esquema es
replicable en otras unidades de aprendizaje con caracteristicas homoélogas. La propuesta
permanece versatil entre distintas disciplinas dentro del marco que respete la 16gica de integracion

de competencias, tecnologias educativas y metodologias activas.

En conclusion, los hallazgos de esta investigacion no solamente reflejan optimizacion en
el disefo instruccional de la asignatura, sino que también evidencian el impacto benéfico que
puede tener una innovacion educativa centrada en las verdaderas necesidades del alumnado. La
propuesta en este modelo es aplicable a aquellas instituciones disefias que cuentan con altos
indices de reprobacion, bajo rendimiento académico, aprehension escasa y desconexion entre la

teoria y su aplicacion en escenarios virtuales.

Conclusiones

Basado en el analisis, podemos ver que el cambio de clases presenciales a clases en linea
tuvo un efecto considerable en el rendimiento académico de los estudiantes de ingenieria,
particularmente en lo que respecta a las materias que requieren una integracion de conceptos
teoricos y aplicaciones practicas. El significativo aumento en el nlimero de estudiantes con fracaso
académico postpandemia indica un problema mas profundo; los instructores estaban tratando de
adaptar sus curriculos a un formato en linea sin recalibrar fundamentalmente sus métodos

pedagdgicos.

Teniendo en cuenta este contexto, la introduccion de un nuevo disefio educativo utilizando
estrategias innovadoras basadas en competencias fue tanto relevante como contextualizada. Este
modelo fomenté sesiones de clase bien estructuradas pero adaptables, en funcion del compromiso
del estudiante. A través de herramientas de simulacion, multimedia y métodos como la ensefianza
activa, el aula invertida, el aprendizaje basado en problemas o el aprendizaje basado en proyectos,
la comprension conceptual se profundizo junto con el compromiso del estudiante y diversas

medidas evaluativas.
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El estudio también hallé que una planificacion detallada, junto con criterios de evaluacion
definidos para cada sesion, propicia el cumplimiento de los objetivos, asi como la percepcion de
equidad entre los participantes en el proceso formativo. Asimismo, la utilizacion de Google
Classroom como plataforma para organizar los contenidos, las actividades y otros materiales
necesarios los hacia accesibles, lo cual promovia el trabajo autonomo y la retroalimentacion

continua.

La propuesta implementada no solo tuvo un impacto positivo en los participantes del
grupo de estudio, sino que también sirve como una experiencia que puede ser replicada en otras
materias y contextos similares. Es una alternativa pedagogica valida que busca abordar los
desafios planteados por la educacion hibrida o completamente virtual en disciplinas de ingenieria,

donde la practica es crucial para la formacion profesional.

Se valid6 que una unidad de aprendizaje tradicional se puede convertir en una experiencia
formativa enriquecida con una buena planeacion didactica, uso estratégico de tecnologias y la
aplicacion de metodologias centradas en el estudiante. Con este modelo se puede contribuir
significativamente a la disminucion de la reprobacion, al mejoramiento del rendimiento
académico escolar e impulsar una educacion mas inclusiva, flexible y orientada al desarrollo

integral de competencias profesionales del siglo XXI.
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