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Resumen

En este documento, se habla de algunas herramientas que pueden apoyar las
estrategias de ensefianza y que ayudan a reforzar los conocimientos que adquieren
los estudiantes de ingenieria en el area de disefio electronico. Este trabajo se apoya
en tres herramientas que consideramos fundamentales: Notas de curso, programas
de cdmputo y memorias basadas en videos. Estos elementos, son parte de un
proyecto que inicio a principios de 2019 y aunque no ha concluido, se puso en
practica en la contingencia sanitaria del presente afo. Si bien, el proyecto se plante6
como un apoyo para algunos cursos curriculares en una carrera de Ingenieria
Electrénica, en los resultados se describe el desempefio que se obtuvo por los

estudiantes, ante la necesidad de dar uno de estos cursos a distancia, dando lugar
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a una reflexion sobre la viabilidad y limitaciones de impartir cursos de ingenieria bajo
un esquema de educacion abierta.
Palabras Clave: Disefio electrénico, estrategia de ensefianza, educacién a

distancia, ensefanza virtual.

Abstract

In this document, we discuss some tools that can support teaching strategies for
electronic design, which can help to reinforce the knowledge that engineering
students acquire. This work is supported by three tools that we consider
fundamental: Course notes, support computing programs and tutorials based on
videos. These elements are part of a project that began in early 2019 and, although
it has not been completed, it was put into practice during health contingency of this
year. Although the project was proposed as a support for some curricular courses of
Electronic Engineering, the results describe the performance obtained by the
students because of the necessity of teaching these courses in remotely form,
leading to a reflection on the feasibility and limitations of teaching engineering
courses under an open education scheme.

Keywords: Distance education, electronic design, e-learning, taching strategy.

1. Introduccién

Antes de iniciar, nos gustaria mencionar que nuestra formacion profesional no es
docente y por tal razon el documento que a continuacion ofrecemos no es por mucho
una metodologia pedagdgica formal, sino mas bien una propuesta apoyada en la
experiencia y en la observacion adquirida en nuestros cursos.
Los planes de estudios de las carreras de ingenieria consideran un numero
apreciable de cursos de caracter tedérico-practico, en donde el conocimiento de la
materia lo transmite un profesor y quienes lo reciben son estudiantes, en un
esquema donde la teoria se expone en un aula y se practica en un laboratorio.
Generalmente los cursos se presentan bajo un enfoque de socializacion didactica,
en donde destaca el modelo de ensefianza tradicional o de ensefianza logocéntrica.

En este modelo, el profesor monopoliza el conocimiento y lo comparte a traves del
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lenguaje oral, apoyado en un pizarron, para que los alumnos aprendan en bloque y
bajo el ritmo que dicta. Esta forma de trabajo fue evolucionando, creando esquemas
como el método basado en casos y el aprendizaje colaborativo, en los cuales el
profesor deja de ser la fuente principal de conocimiento y se vuelve un guia para su
adquisicion [Kamradt, 1999], [Leinonnen, 2014]. Estas estrategias tienen por
objetivo crear la madurez intelectual en los alumnos y fomentar el autoestudio. La
asimilacion del conocimiento es diferente en cada individuo y se ve afectada por
diversos factores, que van desde sus intereses particulares, pasando por las
estrategias de estudio, hasta sus horarios de trabajo [Alaneme, 2010], [Jusuf, 2016].
El abanico de casos es muy amplio, pero creemos que una buena parte de estos se
pueden cubrir a partir de herramientas que apoyen en general las estrategias de
ensefianza [Hoic-Bozic, 2009], [Pefialosa, 2013].Por otra parte, el término CBTM
(del inglés Computation Based Teach Method) considera el desarrollo de
herramientas que apoyan la ensefianza con base en el uso de medios
computacionales, en donde se pueden incluir simuladores, hojas de célculo y cursos
en linea. El éxito en el desarrollo de cursos apoyados en herramientas de cémputo,
con su aplicacion en circuitos integrados, microprocesadores y microcontroladores
se menciona en [Rajendra, 2016]. La idea de crear material basado en
computadoras para apoyar la enseflanza en ingenieria no es nueva. En [Hicks,
1995], se habla sobre ocho universidades que recibieron 1 millén de libras en el
Reino Unido por EDEC (Electronic Design Education Consortium) para crear
material de ensefianza en las areas de disefio de circuitos electronicos, disefio
digital, disefio de sistemas de alto nivel y disefio de pruebas de desempefio. Otro
ejemplo se menciona en [Overbye, 1995], en donde se presenta el desarrollo de un
simulador de sistemas de energia eléctrica que apoya el aprendizaje de los
estudiantes. Por el lado de uso de herramientas comerciales se puede mencionar
que en [Choi, 2011] se trata el uso de Matlab y Simulink en un laboratorio de
ensefianza para disefiar, probar y crear prototipos de electrénica de potencia. En
[Beltran, 2014] se presenta los procedimientos, técnicas, métodos y ventajas de
usar el software Altium Designer en la ensefianza de circuitos electrénicos, como

parte de una educacion basada en resultados y con el objetivo de ofrecer una
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educacion de calidad y relevante para los estudiantes, como una respuesta a la
globalizacion. Ademas de esto, se puede mencionar que, el uso de medios
interactivos e-learning, el aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje basado
en proyectos, son posibles formas de mejorar la calidad de la educacion [Bauer,
2003]. Por ejemplo, en [Ovinis, 2018] se presenta un estudio comparativo del uso o
no de programas de apoyo o herramientas computacionales, especificamente de
modelado y simulacién. Como resultado, se observé una mejora cognitiva debido a
gue estas herramientas ayudaron a los estudiantes en la comprension de los
conceptos tedricos. En particular, en nuestro caso, en enero de 2019 dio inicio un
proyecto en donde se propuso el desarrollo de herramientas que apoyen la
ensefianza de estudiantes de nivel profesional. El planteamiento del proyecto
considera, como casos de estudio, las bases de disefio electronico que incluyen los
cursos de dispositivos electronicos y circuitos integrados analdgicos; sin embargo,
a raiz de la contingencia sanitaria, se puso en practica el desarrollo de estas
herramientas para concluir un curso de electronica de potencia y apoyar la

enseflanza a distancia.

2. Métodos

Son diversos los factores que determinan el éxito de una clase, entre los que se
destaca la planeacion apropiada del curso, el manejo de herramientas de apoyo, la
disposicion de bibliografia, el interés de los estudiantes y la habilidad del expositor
entre otros. Por estas razones, no existe una estrategia universal que permita dar
una clase; lo que si existe son herramientas que refuerzan el aprendizaje del
conocimiento [Hervas, 2014]. Con base en nuestra experiencia hemos considerado
tres herramientas que permiten reforzar los conocimientos adquiridos: notas de

curso, programas de apoyo y memorias basadas en videos.

Notas de curso
Un punto fundamental en la preparacién de un curso es la eleccion del material
bibliografico de los temas de la materia. Generalmente se usan diversos libros,

articulos de revistas y articulos de congresos; sin embargo, en muchas ocasiones
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se opta por elaborar notas de curso personales. En la figura 1, se presenta un

extracto de las notas de reguladores de voltaje.

Un diagrama a bloques de un regulador serie basico se muestra en la figura 1.3. En
el diagrama un elemento de control se ajusta a partir de un detector de error. El
detector compara los voltajes de la salida y referencia. El detector envia la senal

necesaria al elemento de control que mantiene el voltaje de salida estable. Estos
reguladores se conocen como tipo serie porque el elemento de control esta

conectado en serie entre |la entrada y la salida de voltaje. En la figura 1.4 se muestra
un ejemplo de un circuito basado en un OPAMP para construir un regulador de
voltaje tipo serie.

Ve (entrada) Vs(salida)

Elemento de control
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Voltaje Circuito
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Figura 1.3 Diagrama a bloques de un regulador de tension tipo serie
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Figura 1.4 Regulador de voltaje serie basado en OPAMP

Figura 1 Extracto de las notas de reguladores de voltaje.

Sin importar como se lleva a cabo esto, creemos que es importante considerar
algunos puntos. Las notas son una ayuda que concentra la informacién que deben
adquirir los estudiantes. En comparacion, los libros estan dirigidos a un publico
diverso. Es importante tomar esto en cuenta, porque la informacién en un libro es
extensa y el estudiante puede perder el enfoque principal de la lectura. Con esto,
no deseamos expresar que preferimos unas modestas notas en lugar de un libro
especializado; sin embargo, resulta atractivo iniciar un tema a través de un
documento que resalta los conceptos mas importantes. De esta forma, los
estudiantes repasan lo expuesto en clase y cuenta con una memoria escrita.

Es recomendable que las imagenes sean de buena calidad y acorde con el tema en
estudio. La informacion debe ser concisa, aunque puede estar sujeta a mejoras. Por

esta razén, una redaccion simple es lo mas apropiado. Por otra parte, aunque es
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usual incluir analisis y deducciones en el documento, es conveniente que los
procedimientos completos no se ofrezcan y, en medida de lo posible, solo se
presente el planteamiento inicial y el resultado final. Esta practica tiene por objetivo
presionar al estudiante a realizar un trabajo extra que tiende a fortalecer su habilidad

analitica, ver figura 2.

Figura 12. Configuracion Sallen Key con base en admitancias.

De este circuito se pueden derivar las expresiones (20) y (21) que describen el flujo
de sus comrientes. En este punto es importante recordar que, al existir
retroalimentacion negativa, los voltajes de las terminales inversora y no inversora
del amplificador operacional son iguales, y por tanto V, =V, = V.

V=Y, = (G- + (-, (20)

(U A AL AA (21)
Tomando en cuenta lo anterior, se obtiene la expresion H, = V, /V; que es larelacion
del voltaje de entrada al voltaje de salida y se indica en la ecuacion (22).

25 AL
"L+ +,+Y)

H, (22)

Figura 2 Extracto de las notas de filtros Activos.

Una parte fundamental que no puede faltar son los ejercicios resueltos. La forma en
la que se presenta su solucion puede ser variada. Puede ser tan concisa como
incluir anicamente la solucién final, sin presentar el procedimiento para llegar a ésta.
Otra opcion, consiste en dar el procedimiento completo reescribiendo las
ecuaciones con sus valores numéricos. Un punto intermedio, ofrece los valores
calculados indicando las ecuaciones de donde se derivaron. De esta forma, el
estudiante debe repasar las notas para recordar las ecuaciones, ver figura 3.

Por otro lado, también es conveniente incluir informacion de caracter practico

apoyadas con fotos que describan las ideas que se desean transmitir. Esto es util
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en el laboratorio, cuando los alumnos deben realizar practicas y, como es usual,
pueden tener dudas. Las notas también se pueden enriquecer con las experiencias
personales que se derivan de una labor profesional, compartiendo de esta forma el

conocimiento préactico, ver figura 4.

Ejercicio 1.

Disefiar un amplificador inversor con una ganancia de -50, que presente una carga
de 4.7kQ a la fuente de sefial. a) Calcule el valor exacto de los componentes, b)
aproximelos a valores comerciales e indique bajo esta condicion el valor de la
ganancia, y ¢) considerando componentes con tolerancia del 5% y usando hasta
dos resistencias en serie, ajuste los componentes del disefio y calcule nuevamente
la ganancia.

Solucion,

a) Como la carga que requiere la fuente de sefial es de 4.7 kQ, esto nos define la
impedancia de entrada de la configuracion, y mediante la expresion (11) tenemos
que la resistencia de entrada Rent es de 4.7 kQ, con base en este valor y la ganancia
de -50, mediante la expresion (10) obtenemos 235 KQ para Rsal.

b) Aproximando a valores comerciales se tiene que Rent = 4.7 kQ y Rsa = 220 kQ, lo
que da una ganancia Ay de -46.81

¢) Utilizando los valores de Rsa de 220 kKQ y 15 KQ en serie, obtenemos una

ganancia total de Ay = -50.

Figura 3 Ejercicio incluido en las notas de amplificadores operacionales.

El tiempo empleado en armar un circuito es unal inversién. Un armado limpio y
ordenado, permite que la revision y correccidén sea sencilla. Se recomienda recortar
las terminales de capacitores, resistencias y cables de conexion para reducir la
induccion de ruido electromagnetico. En la figura 29 se presenta la implementacion

de un filtro paso bajas de quinto orden siguiendo estas recomendaciones.

Figura 29 Implementacién de un filtro de 5° orden.

Figura 4 Recomendacion de caracter practico en las notas.
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Para terminar este apartado, se menciona que en ingenieria es usual hacer calculos,
simulacién y analisis con el fin de resolver problemas enfocados al disefio. Algunos
de estos procesos se pueden hacer de forma manual; sin embargo, existen

programas de coOmputo que apoyan estas actividades.

Programas de apoyo

Antes de continuar, es apropiado mencionar que el uso de herramientas
computacionales no descalifica la actividad de resolver ejercicios de clase usando
una calculadora cientifica. Es importante que los estudiantes comprendan y
ejerciten los procedimientos de solucion antes de usar herramientas mas
avanzadas. Cubierto esto, se puede mencionar que, existen diversos programas
gue se pueden usar para fortalecer el proceso de ensefianza dentro y fuera de un
curso curricular en ingenieria. Por ejemplo, programas como EXCEL permiten crear
hojas de calculo que, con un poco de ingenio, facilitan las tareas de disefo, sobre
todo cuando el analisis del problema para hallar una solucion es reiterativo. También
ofrece opciones para graficar y presentar la informacién, de tal forma que se pueda
analizar los resultados; sin embargo, aunque es un programa poderoso, esta
enfocado mas a tareas administrativas. MATLAB es otra opcion interesante que
permite crear ademas interfaces graficas que son apreciadas en el area de control.
Su mayor fortaleza se basa en un manejo matricial de informacion. Otro programa
muy atractivo es el SMath Studio que se caracteriza porque el usuario puede editar
las ecuaciones como las escribiria usualmente y el programa realiza su evaluacion
directa, aunque poco conocido, permite graficar los resultados, puede hacer
operaciones matriciales, integracion y derivacion numérica, asi como célculo con
nameros complejos entre otras opciones. Por otra parte, a diferencia de muchos,
este programa es de uso libre en toda la extension de la palabra y por tanto gratuito.
SMath Studio tiene manejo simple y versatilidad que permite crear hojas de célculo
que son Utiles en las tareas de disefio. Es una herramienta que permite crear notas
de curso interactivas, en donde los alumnos pueden ajustar los parametros de los
ejercicios. Ejemplo de esto se presenta en la figura 5, en donde se uso el programa

para desarrollar una hoja de célculo de un convertidor Buck.
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Convertidor Buck.

Esta hoja de calculo permite determinar los elementos de un convertidor Buck

Datos de disefio:

V =10V V. =327V AT =0.5R
a de L
I :=1.83 AV :=0.001-V_=0.01V f_:=40000 Hz
o (=} o 5
1 =L
T =— = .
s TF I =2.5-10 =
£
v
Di—_° D=0.3125
v
de
v, -V -4 . s » : .
pi_lds S .p.T L =3.4375-10 H Configuracion del circuito Buck
ﬂIL
:
I __¢c -[1—D]-T 4.77-10 H
min 2.1 s
=)
L AIL-TS 2
C=2av C=1.5625-10 F
o
\4
Ri= =}
I~ R=5.5556Q
a

Figura 5 Hoja de célculo creada con el programa SMath Studio.

Ademas de los programas para realizar calculos, también se pueden mencionar los
simuladores de circuitos electronicos. En este punto es prudente enfatizar que,
aungue existen simuladores muy poderosos, estos programas son sélo una ayuda
gue no deben sustituir las pruebas fisicas sobre un circuito real. El comportamiento
debido a pardmetros distribuidos, la interferencia electromagnética, la separacion
de tierras y lo que esto conlleva, son solo algunos fendmenos que no siempre se
pueden incluir en una simulacién. Aun con todo esto, los simuladores son Uutiles
siempre y cuando sus resultados se corroboren en el banco de pruebas. Desde un
enfoque académico, son una excelente herramienta para entender el
funcionamiento de configuraciones expuestas en los cursos de electronica. Ademas
de esto, permiten realizar y validar pruebas de concepto previas a su
implementacion. Ejemplos de estos programas son el LTspice desarrollado por
Linear Technology y el PSIM de la compafiia PowerSim Inc. El LTspice ofrece los
modelos de circuitos desarrollados por Linear Technology, aunque permite agregar
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nuevos componentes, aun y cuando no sean parte de su stock. En la figura 6 se
muestra el ambiente de trabajo del simulador, en donde se aprecia un circuito

esquematico y el despliegue de datos.

LTspice XVII - Cirl.raw

File View Plot Settings Simulation Tools Window Help

PEE R F L RQAAR (BRI EHRE| ¥ #h DS
4, criase ¥ Crlrw
1 o [ @] = 27 Cirloraw =N ==

V{vin)

SINE(0 0.1 1k 10ns)

© ran 0 2ms 0’ Jib opamp.sub ~

-Tr 1 7T
0.0ms 0.4ms 0.8ms 1.2ms 1.6ms 2.0ms|

Figura 6 Ambiente de trabajo del simulador LTspice.

Se puede descargar de su pagina, no requiere de licencia para su uso y
constantemente el desarrollador ofrece actualizaciones. Tiene un buen desempeiio,
aunque su interfaz gréfica es bastante sencilla (no tiene instrumentos virtuales). Es
un programa sencillo de usar que tiene diversos tutoriales en la internet. Por otra
parte, para analizar sistemas conmutados de potencia, es interesante observar que,
aunque los modelos tratan de reproducir el comportamiento transitorio real, esto
puede ser contradictorio desde un punto de vista académico por el tiempo necesario
que se requiere para concluir una simulacion. También es interesante mencionar
que los interruptores electronicos requieren de circuitos de activacion también
conocidos como impulsores. Estos pueden ser tan simples como un transistor o tan
elaborados como un circuito integrado. El punto es que también consumen tiempo
en la simulacion. En particular, PSIM es un programa desarrollado para el analisis
de circuitos de potencia. Su uso requiere de licencia, sin embargo, su desarrollador

ofrece una version de demostracién que permite hasta 34 elementos que para fines
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didacticos es bastante apropiado. Su plataforma es simple y de facil manejo, la cual

incluye componentes orientados a la electrénica de potencia, ver figura 7.

PSIM - [D:\O1 CLASE DE POTENCIA\NOTAS DE CLAS.. — O Simview - [D:\01 CLASE DE POTENCIA\NOTASDE... — O X
File Edit View Subcircuit Elements Simulate Options  Utilities File Edit Axis Screen Measure Analysis View Options Label
Window Help - & x| Settings Window Help

| _
+ [ oo oo 3 | 1 1] ] 4| ©[:0]m| BB Sf[1>vo S0 A | R e

Figura 7 Ambiente de trabajo del simulador PSIM.

Es un programa optimizado, en donde el comportamiento transitorio de los
subcircuitos (impulsores) se omite y se da preferencia a los elementos mas
importantes (conmutadores principales). Aunque sus modelos no son de
dispositivos comerciales, PSIM permite el ajuste de sus parametros mas usuales.
Esta herramienta puede llegar a ser un gran apoyo en cursos enfocados a la
electronica de potencia porque ofrece un marco de trabajo en donde los estudiantes
pueden complementar sus conocimientos de la materia y visualizar el

comportamiento de los circuitos.

Memorias basadas en videos

El uso de la internet ha cambiado la forma en la que percibimos y adquirimos
informacion de nuestro entorno. Este medio es una herramienta extraordinaria que
ofrece diferentes fuentes de consulta, entre los que se destacan los audiovisuales,

que tienen un fuerte impacto en los estudiantes. En particular, los videos en la
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ensefianza son fuentes de conocimiento que se pueden consultar un namero
ilimitado de veces y permiten al alumno tomar notas para clarificar sus dudas a un
ritmo que marca su entendimiento. Por esta razén, es comun que los alumnos
busquen informacién de temas académicos con el fin de profundizar los topicos
vistos en clase, asi como tutoriales que los apoyen para aprender a usar algun
programa nuevo. El desarrollo de videos por parte de académicos para apoyar las
materias que imparten también es usual. En este caso, aunque otros profesores
pueden usar prestado este material para impartir sus cursos, los videos no siempre
cubren las expectativas en cada caso y por esta razon es recomendable elaborar
videos propios. Algunos factores que se pueden tomar en cuenta son los siguientes.
Es recomendable que los videos sean de una duracion menor de 15 minutos para
no perder la atencion de los jovenes. Los videos son Uutiles para explicar
procedimientos, demostraciones cortas, para dar ejemplos y solucion de problemas
de forma gréafica. Son excelentes para demostrar el uso de programas nuevos. En
nuestro caso, el objetivo que perseguimos en la elaboracién de videos fue crear
memorias de consulta que exponga los puntos mas importantes de algun tema. Si
los videos se usan para exponer las notas del curso, recomendamos buscar un
equilibrio entre el texto e imagenes. En la figura 8, se muestra la toma de uno de los

videos que se elaboraron para el tema de convertidores de corriente directa.
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Figura 8 Toma de uno de los videos.
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Existen diversos programas que permiten grabar la pantalla de la computadora o
usar una webcam. Algunos de estos son Camtasia Studio, Action, SMRecorder,
ApowerRec, los cuales requieren de licencia, aungque también ofrecen versiones de

prueba.

3. Resultados

Se elaboré el material para continuar impartiendo un curso de Electrénica de
Potencia a un grupo de 27 estudiantes, ver figura 9, bajo una modalidad de
educacion a distancia. Después de evaluar ejercicios, simulaciones, trabajos
escritos y examenes, los estudiantes obtuvieron una calificacion aprobatoria que
tuvo una media por arriba del 8. Al término del curso, se pidié a los estudiantes
contestar una encuesta con una escala de 1 a 10, siendo 10 la puntuacion mas alta.

Las preguntas y resultados se presentan en las figuras 10 a 12.

Figura 9 Estudiantes que continuaron su curso en una modalidad a distancia.

30%, 9 30 %, 9 33 %, 9 ‘
(a) ¢La informacion que (b) ¢Los ejemplos de las notas (c) ¢ Fue apropiado el grado
ofrece las notas fue clara? cubrieron sus expectativas? de dificultad de los problemas?

Figura 10 Resultados de la encuesta sobre las notas del curso.
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(a) ¢Los videos elaborados (b) ¢Los videos son dtiles (c) ¢Los videos fueron un buen
fueron claros? para la ensefianza a distancia? apoyo en el proceso de aprendizaje?

Figura 11 Resultados de la encuesta sobre los videos del curso.

- O

(a) ¢ Considera que SMath (b) ¢ Considera que PSIM (c) ¢Los videos facilitaron
es un programa util? es un programa ufil? el uso de los programas?

Figura 12 Resultados de la encuesta sobre los programas de apoyo.

También se pidi6 responder algunas preguntas de forma abierta, en donde

expusieron su punto de vista sobre las herramientas del curso y su repercusion en

el esquema de educacion a distancia. A continuacion, se presentan las preguntas

con los puntos mas relevantes que se recabaron de las respuestas:

¢ Qué opinidén tiene sobre los videos que se ofrecieron para el curso?
En general, los alumnos opinan que los videos son una herramienta muy util
debido a que son claros, concisos y brindan la posibilidad de repetirlos tantas
veces como sea hecesario para terminar de entender el tema. Sin embargo,
algunos alumnos aclaran que los videos deben de ser s6lo una herramienta
de apoyo que no impidan la retroalimentacion y la consulta de dudas.

¢ Cuantas veces tuvo que revisar los videos? Explique el motivo. Los
alumnos tuvieron que ver los videos en un promedio de 3 veces o, en su
defecto, una sola vez, pero pausandolo constantemente y regresandose
algunos segundos. Las principales razones fueron: para tomar nota, para
clarificar detalles o por problemas con el software.

¢Es util el uso de videos para la ensefianza a distancia? Los alumnos
consideran que los videos son muy utiles para impartir el curso a distancia.
Sobre todo, porque brinda la posibilidad de explicar en un corto periodo de
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tiempo algo que seria muy extenso por medios escritos. También porque
facilita el entendimiento del uso de software y porque se puede repetir tanto
como sea necesario para comprender debidamente el tema. Sin embargo,
una parte de los alumnos insiste en la necesidad de una via de comunicaciéon
directa con el profesor.

e ¢(Considera que las notas de curso pueden sustituir un libro
especializado? Los alumnos concuerdan en gue las notas son una buena
herramienta de apoyo a los libros especializados, pues sintetizan, digieren y
clarifican su contenido. Sin embargo, muchos no creen que sea correcto
usarlos como un sustituto, ya que los libros especializados tienen
anotaciones importantes que no se mencionan en las notas, asi como una
mayor cantidad de ejercicios de ejemplo.

e (Considera que el material que recibié le permiti6 mejorar su
aprendizaje? Todos los alumnos opinan que el material proporcionado fue
de gran ayuda. Sobre todo, por el uso de los simuladores y hojas de célculo
como herramientas de apoyo. Aclaran que las notas y los videos fueron
claros y concisos. Aungue algunos mencionan que tuvieron que consultar

libros para terminar de entender los detalles de ciertos temas.

4. Discusion

En Ingenieria, nos enfrentamos a una situacion en donde el conocimiento que se
transmite solo es tangible cuando se lleva a un nivel practico. Tal es el caso del
disefio electrénico, en donde la compresién de los fendmenos fisicos y la toma de
decisiones son fundamentales. Por otra parte, es importante comprender que cada
individuo tiene capacidades y habilidades diferentes. Por esta razon, durante los
cursos de disefio, nos enfrentamos a una comunidad en donde cada individuo
aprende y comprende a su ritmo. En este contexto, el apoyo de métodos
audiovisuales y memorias escritas de un curso, se vuelven opciones interesantes
que, en conjunto, permiten al expositor presentar casos en donde se aprecia de
forma préactica los conceptos de la materia y, al estudiante un medio que puede

revisar las veces que considere apropiado. Ademas de esto, el uso de simuladores
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es una opcion interesante que, refuerza las habilidades de disefio del alumno, en
donde puede observar las consecuencias al aplicar sus conocimientos en un
entorno controlado. Sin embargo, es importante puntualizar que, el contacto directo
con los fendbmenos fisicos reales no se puede sustituir.

En lo general, el uso de las herramientas que se mencionan en este documento no
es nuevo, pero se intensificé durante la contingencia sanitaria, donde fue necesario
suspender las clases presenciales en todos los niveles de ensefianza. En estas
condiciones, se hicieron esfuerzos para continuar impartiendo las clases a distancia.
Por esta razon se crearon foros de apoyo en donde se difundio el uso de plataformas
como Office y Google que cuentan con herramientas para crear aulas virtuales y
videoconferencias. Muchos profesores se enfrentaron a la necesidad de adaptar sus
cursos presenciales a una modalidad a distancia en donde el manejo de videos,
notas y programas de apoyo es atractivo. Por otra parte, durante la elaboracion de
este documento y desde un enfoque de ensefianza a distancia en lo general, se
hizo el siguiente cuestionamiento: ¢ Es mejor utilizar estas herramientas o el sistema
presencial? Como la pregunta lo indica, los elementos mencionados en el trabajo
son herramientas que refuerzan a un sistema de ensefianza, sin importar si es
presencial, en linea o a distancia. Las notas, los videos y programas de apoyo no
son capaces de brindar la experiencia que un docente adquiere con el paso de los
afos y sus vivencias. En este contexto, la retroalimentacioén bidireccional es un
proceso fundamental que enriguece ambas partes en un proceso de
ensefianza-aprendizaje. Ademas de esto, las notas y los videos se pueden consultar
de forma ilimitada, sin embargo, la informacién que ofrecen tiene caducidad en el
concepto estricto de informacion, lo cual no ocurre en una relacion

estudiante-docente porque siempre hay algo que aprender y algo que ensenfar.

5. Conclusiones

La manera de impartir clase ha ido evolucionando y el modelo de ensefianza
tradicional o de ensefianza logocéntrica, aunque vigente se ha ido reforzando con
diferentes medios y herramientas que han mejorado el proceso de

ensefianza-aprendizaje. Con el avance tecnoldgico, los estudiantes tienen acceso
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a otras fuentes de informacion con las que no se contaba hace tres décadas y, por
tanto, la forma en la que perciben y entienden su entorno es diferente. No debemos
esperar que aprendan como muchos lo hicimos, si al final de cuentas sus
antecedentes no son los mismos. Por esta razén, en la medida de lo posible, es
importante adaptarnos a los nuevos entornos y aprender a manejarlos.

El material que se menciona en el articulo es un refuerzo que permite cubrir la parte
tedrica y su interpretacion en un curso de disefio electronico. Los recursos tuvieron
una amplia aceptacion por los estudiantes, pero es importante tener una
retroalimentacion por ambas partes. Estas herramientas pueden ofrecer una mejor
planeacion del curso y la recopilacion de informacién. En el caso de los programas
de apoyo, son un medio para que los estudiantes comprueben sus resultados y
teorias, antes de llevar a cabo alguna implementacién. Algunas de estas
herramientas se pueden continuar usando en la etapa profesional. Su correcto uso,
crea en el estudiante una diciplina de trabajo fomentando la investigacion, el analisis
y la implementacion.

Finalmente, si bien es viable en diferentes grados impartir a distancia algunos
cursos de las carreras de ingenieria, la principal limitante es el uso de laboratorios
especializados, en donde la infraestructura es costosa. Por esta razén, tal vez un
esquema hibrido, en donde los estudiantes toman clase en casa y asistan a las
instituciones para reforzar su conocimiento practico, es una propuesta interesante y

seguramente en un futuro cercano este esquema de trabajo se deba adoptar.
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