PROYECCION DE LAS TECNOLOGIAS DIGITALES EN LA FORMACION EN INGENIERIA:

‘? XXXVII CONGRESO CHILENO DE EDUCACION EN INGENIERIA 2025
&\Q LA EDUCACION EN MODALIDAD PRESENCIAL, HIBRIDA Y VIRTUAL

Concepcion, 8 al 10 de octubre 2025

EL SOFTWARE SCILAB EN EL ESTUDIO DE LAS FUNCIONES DE
TRANSFERENCIAS. UN CASO DE ESTUDIO

Maykop Pérez Martinez, Universidad de Concepcion, maykoperez@udec.cl
Carlos Madariaga Cifuentes, Universidad de Concepcion, carlosmadariaga@udec.cl
Juan A. Tapia Ladino, Universidad de Concepcion, juantapia@udec.cl

Josnier Ramos Guardarrama, Universidad Tecnolégica de La Habana (CUJAE),
josnier@electrica.cujae.edu.cu

RESUMEN

Una de las premisas orientadas por el Ministerio de Educacion Superior como parte del
perfeccionamiento de los planes de estudios es el empleo generalizado de las TIC. En ese
sentido, es importante potenciar el empleo de software libres que posibiliten el desarrollo de
aplicaciones que mejoren el proceso de ensefianza — aprendizaje de los estudiantes desde el
punto de vista tedrico — practico — experimental. El objetivo del presente trabajo es disefiar en el
software Scilab una aplicacién que permita el estudio de las funciones de redes para mejorar el
proceso de ensefianza — aprendizaje de las asignaturas de Circuitos Eléctricos. El estudio se
basd en una metodologia descriptiva en la que se utilizaron los métodos analiticos — sintético e
inductivo — deductivo y como métodos empiricos se empled la encuesta. La implementacion de
la propuesta se llevd a cabo en tres cursos académicos (2022, 2023 y 2024), con una muestra
de 50, 70 y 70 estudiantes respectivamente, lo que permitié evaluar su impacto de manera
gradual y sistematica. Como resultado principal se reconoce la utilidad de la aplicacién como
herramienta didactica para mejorar el autoaprendizaje y el aprendizaje profesionalizado de los
estudiantes y el trabajo del profesor como orientador y guia mediante la interactividad.

PALABRAS CLAVE: proceso de ensefianza — aprendizaje, funciones de transferencia, circuitos
eléctricos.

INTRODUCCION

Actualmente el empleo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) han
jugado un papel importante en el mejoramiento del proceso de ensefianza — aprendizaje de los
estudiantes.

En consecuencia a partir del aino 2018 se implementa en la carrera de Ingenieria Eléctrica de la
Universidad Tecnologica de La Habana “José Antonio Echeverria”, CUJAE, el plan de estudios
“E” como resultado del proceso de perfeccionamiento curricular que se realiza en la Educacion
Superior cubana, caracterizado por la necesidad de posibilitar el aprendizaje personalizado,
significativo, autorregulado, colaborativo y profesionalizado en los estudiantes mediante el vinculo
entre la universidad y la empresa.

En ese sentido, de acuerdo con las premisas fundamentales para el diseno de los planes de
estudio “E” orientadas por el Ministerio de Educacién Superior y la Resoluciéon No. 47/22 del MES
(2022), documento en el cual queda plasmado el reglamento organizativo del proceso docente y
de direccion del trabajo docente-metodoldgico para las carreras universitarias, en las asignaturas
de Circuitos Eléctricos se han integrado en las formas organizativas del proceso de ensefianza-
aprendizaje el empleo de softwares libres profesionales, los cuales favorecen la realizacion de
ejercicios tedricos-practicos-experimentales para la formacion y desarrollo de habilidades
profesionales. Esto posibilita una mejor preparacion de los estudiantes con el propésito de lograr
profesionales capaces de dar respuesta a los diversos problemas y situaciones relacionadas con

la profesion.
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Es importante senalar como afirman Lopez y Pérez (2020) que la integracion de las TIC en los
procesos pedagoégicos ayuda a reforzar, profundizar y socializar conocimientos, a partir del rol del
estudiante como un constructor de saberes y no como un receptor; y del rol del profesor como un
orientador, guia o tutor mediante la interactividad, ademas potencia en los estudiantes el
desarrollo de habilidades profesionales mediante la simulacion y la programacion como método
del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por su parte Ortiz et al. (2020) sefialan que los nuevos sistemas de ensefanza-aprendizaje
implementados sobre la base de las TIC, requieren una redefinicion de los modelos tradicionales
para direccionar un modelo de ensefanza-aprendizaje con mayores niveles de flexibilidad y
adaptabilidad. Los recursos tecnolégicos y su combinacién configuran concepciones del proceso
formativo que no solo influyen en las dimensiones temporales y espaciales de dicho proceso, sino
que impactan en los componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje, entiéndase: alumnos,
profesores, relaciones entre alumnos-alumnos y profesor-alumno, formas organizativas,
métodos, medios de ensefianza, contenidos, evaluacion, objetivos y problema profesional.

Es precisamente en este nuevo escenario donde, de acuerdo con Medina et al. (2015); Quintero
et al. (2015); Rodriguez y Gallardo (2020); Pérez et al. (2022), frente al uso de las TIC en este
entorno educativo aparecen los conceptos de las Tecnologias del Aprendizaje y del Conocimiento
(TAC) y las Tecnologias para el Empoderamiento y la Participacion (TEP) con el objetivo de
orientarlas hacia el uso de manera formativa, colaborativa y profesionalizada, tanto para el
estudiante como para el profesor. Es decir, las TIC solas no aportan por si mismas desarrollo
educativo alguno por lo es indispensablemente funcion del profesor reorientarlas hacia un
enfoque desde las TAC y las TEP, y asi lograr en el estudiante un aprendizaje auténomo,
significativo, formativo, colaborativo y profesionalizado.

Asimismo, Lépez et al. (2021) resaltan la idea que es necesario tener presente que lo relevante
es siempre lo educativo, no lo tecnolégico. Las TIC no transforman por si solas el aprendizaje ni
generan automaticamente innovacién educativa. Es el método o la estrategia didactica utilizada
para su integracion, junto a las actividades planificadas, las que promueven un tipo u otro de
aprendizaje en el estudiante.

Ademas con la integracion arménica de las TIC en el proceso docente, plantean Bustos y Coll
(2010), surgen los entornos virtuales de ensefianza-aprendizaje, los cuales de acuerdo con
Rodriguez y Barragan (2017); Gainza et al. (2018); Rodriguez y Gallardo (2020); Morales et al.
(2021); Paezy Tavares (2022); Zambrano y Intriago (2022) facilitan la divulgacién de contenidos
formativos, para mejorar la comunicacion entre los participantes del proceso de ensefianza-
aprendizaje y el desarrollo de un ambiente favorable para la trasmisiéon de informacion,
conocimientos y oportunidades para gestionarlos, asi mismo son una herramienta eficaz para
potenciar los cambios necesarios y apoyar el desarrollo de nuevos modelos como el presencial o
el modelo semipresencial con un amplio soporte de las tecnologias.

En consonancia con lo planteado es importante sefialar, como plantea Catafieda (2013), que el
estudio de la ingenieria se caracteriza por ser principalmente interdisciplinar, ya que las
investigaciones tecnolégicas no son intrinsecas de una disciplina en particular, sino que requiere
de la cooperacion de las diversas disciplinas que integran la rama de la ingenieria en estudio y
que permiten con sus respectivos enfoques tedricos-metodolégicos un analisis mas completo y
sélido de los problemas a solucionar. Por lo que es indispensable también, precisar los
contenidos comunes y/o de interés entre las disciplinas, los medios que seran utilizados y como
sera organizado a partir de los objetivos que se desean alcanzar, para seleccionar el caso de
estudio mas adecuado € incorporar las intervenciones de los distintos profesionales o campos del
saber sobre este.
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Ahora bien, dentro de los objetivos de las asignaturas de Circuitos Eléctricos se encuentra
analizar circuitos eléctricos en el dominio de la frecuencia compleja lo cual es una herramienta
eficaz para analizar los procesos transitorios que ocurren en los circuitos eléctricos de una forma
simple mediante un modelo matematico. La ventaja es que se reemplazan las ecuaciones
diferenciales en el dominio del tiempo por ecuaciones algebraicas en el dominio de la variable
compleja que no depende del tiempo.

En ese sentido, el estudio de las funciones de redes es un concepto importante para comprender
en el procesamiento de sefiales porque indica como se procesa una sefal cuando atraviesa una
red. Es una herramienta fundamental para encontrar la respuesta de la red, que determina (o
disena) la estabilidad de esta. La funcion de transferencia de una red describe como se comporta
la salida con respeto a la entrada. Especifica la transferencia desde la entrada hasta la salida en
el dominio de la variable compleja.

Por otro lado, de acuerdo con la obra de Pérez et al. (2021); Pérez et al. (2021a); (Pérez, et al.
(2022), Scilab es un software libre que permite visualizar, construir y realizar simulaciones
interactivas de circuitos eléctricos mediante una interfaz grafica. De esta forma es posible
aprender como funcionan los circuitos eléctricos, cuales son los parametros a tener en cuenta
para el disefio de un determinado circuito de control y cémo afectan los cambios en los diferentes
elementos. Todo esto ayuda a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje contrastando los
conocimientos tedricos estudiados con los practicos mediante el método de la simulacion.

Es por ello que el objetivo general de este trabajo es disenar en el software libre Scilab una
aplicaciéon que permita el estudio de las funciones de redes basada en un entorno virtual de
ensefanza-aprendizaje, especificamente en la plataforma MOODLE, orientado hacia el
mejoramiento del proceso de ensefanza-aprendizaje de los estudiantes de ingenieria eléctrica,
para ello se tomé como caso de estudio los diferentes modelos de los estabilizadores de potencia
aplicados a los sistemas eléctricos de potencia.

DESARROLLO

MATERIALES Y METODOS

En correspondencia con el objetivo declarado fue necesario analizar los estudios tedricos
existentes en torno al desarrollo y evoluciéon de las funciones de transferencias de los
estabilizadores de potencia, el empleo de entornos virtuales de ensefianza — aprendizaje y la
utilizacién del software libre Scilab en los estudios de ingenieria.

El estudio se bas6 en una metodologia descriptiva en la que se utilizaron los métodos del nivel
tedrico analitico—sintético e inductivo-deductivo para examinar las posiciones tedricas existentes
en cuanto a la utilizacién de las TIC-TAC-TEP en el proceso de ensefianza-aprendizaje y sus
posibles aplicaciones en las asignaturas de Circuitos Eléctricos, asi como estudio de la simulacion
de los modelos de los estabilizadores de potencia propuestos en la aplicacion.

Como método del nivel empirico fue aplicada la entrevista estructurada para conocer las
opiniones de los estudiantes acerca de la utilidad de la aplicacién propuesta para mejorar el
proceso de ensefanza—aprendizaje de las asignaturas de Circuitos Eléctricos.

La poblacién estuvo compuesta por 50, 70, 70 estudiantes de segundo afno de la carrera de
Ingenieria Eléctrica de la Universidad Tecnologica de La Habana “José Antonio Echeverria”,
CUJAE, en tres cursos académicos (2022, 2023 y 2024) respectivamente, lo que permitioé evaluar
su impacto de manera gradual y sistematica. Ademas, se realizaron reuniones metodoldgicas con
profesores para definir ejercicios tedrico-practicos y orientaciones metodoldgicas para su
ejecucion.
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Como método estadistico se utilizd el calculo de las frecuencias absolutas y relativas para el
procesamiento y analisis de la informacién obtenida en las entrevistas realizadas.

MODELADO MATEMATICO DE LOS POWER SYSTEM STABILIZERS (PSS)

En correspondencia con lo anteriormente planteado, para el desarrollo de la aplicacion de interfaz
grafica que se deriva del Scilab se analizaron los objetivos de las asignaturas de Circuitos
Eléctricos y se realizaron diferentes actividades metodolégicas en la disciplina para identificar
cudles son los aspectos mas importantes que deben mejorarse en los contenidos impartidos en
el tema de las funciones de redes con vistas a implementar el enfoque del aprendizaje basado
en problemas mediante los métodos de la simulacién y la programacion a un caso de estudio.
De estos analisis, se determind que el contenido para implementar la aplicacion son los
estabilizadores de potencias en los sistemas eléctricos, para lo cual se analizaron los modelos
de los diagramas de bloques mas actualizados.

Es importante destacar que a través de la simulacién y la programacion el estudiante forma y
desarrolla habilidades y conocimientos para la solucién de problemas profesionales mediante el
ensayo-error, aprende de manera sistematica, aplica sus conocimientos en actividades teérico -
practicas, ademas de que puede retroalimentarse para mejorar su aprendizaje y asi disminuir de
manera significativa los errores.

Ahora bien, los estabilizadores de potencia, Power System Stabilizers (PSS) por sus siglas en
inglés, son dispositivos de control auxiliar que se integran en los sistemas de excitacion de
generadores sincronos con el objetivo de mejorar la estabilidad dinamica del sistema eléctrico,
especialmente frente a oscilaciones electromecanicas de baja frecuencia (tipicamente entre 0.1
y 2.0 Hz). Estas oscilaciones pueden ser provocadas por perturbaciones pequefas pero
persistentes, como cambios en la carga, variaciones en la generacion o interacciones entre
unidades generadoras en sistemas interconectados.

En este sentido, la aplicacion de interfaz grafica derivada del Scilab quedé conformada en una
primera version con cuatro configuraciones de los estabilizadores de potencia (PSS), PSS 2B,
PSS multibanda, Delta (Pa) PSS y Delta (w) PSS.

Los modelos matematicos de los PSS permiten analizar y disefiar estrategias de control eficientes
que mejoren la estabilidad dinamica de los sistemas eléctricos. La correcta seleccion del tipo de
PSS y sus parametros asociados (ganancias, filtros, tiempos) es necesario para garantizar un
desempefio 6ptimo bajo diferentes condiciones de operacion.

PSS 2B (TWO-INPUT STABILIZER)

El PSS 2b emplea dos senales de entrada: la frecuencia angular del rotor (w) y la potencia activa
(P). estas entradas son procesadas mediante filtros de primer orden y compensadores de fase
para generar una sefal de control de estabilizacién, como se muestran en el sistema de
ecuaciones 1, en las cuales se detallan el filtrado de la sefal de frecuencia angular, filtrado de la
sefial de potencia activa, combinacién de ambas sefales con ganancia y aplicacion del
compensador de fase, respectivamente.

V) =—22 L o) v =2 L ps)
1+sTw, 1+sTw 1+sTp, 1+sTp )
1+sT
V()= K (V(8) +V(s)) Viiar (8) =V (8) -
1+s7,

PSS MULTI-BAND
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El PSS Multi-Band utiliza tres bandas de frecuencia (baja, media y alta) para ofrecer una mejor
respuesta ante diferentes tipos de oscilaciones en el sistema. El control se describe a partir del

sistema de ecuaciones 2:

1+sTh,
I/I(S) = Ki' 1 + STdI : Aa)(S) I/sum (S) = I/LF(S) + VMF(S) + VHF(S) Vstab (S) = Sat(l/sum(s)’ I/max’ Vmin) (2)

1

Donde: i =LF,MF ,MF
DELTA Pa PSS (BASADO EN VARIACION DE POTENCIA ACTIVA)

Este tipo de estabilizador utiliza la variacion de potencia activa (APa) como sefal de entrada y
pasa por una serie de filtros, ganancia, y compensador de fase. El control se describe a partir del
sistema de ecuaciones 3, en las que se muestran filtrado de entrada, aplicacién de ganancia, filtro
de alta frecuencia, filtro washout, compensador de fase y limitador de salida, respectivamente:

sTh,
APa(s) V() =K, V,(5)  Viy(s) = Vi(s)

V.(s)=

f( ) 1+STf 1+sThf 3)
sTw 1+sT,

%<S>=m-Vhf(s) Vph(s)=1+sT Vo (8) Vi (8) = 5t (V. (), V s Vi)

d

DELTA © PSS (VARIACION DE VELOCIDAD ANGULAR)

Este estabilizador utiliza la variacion de velocidad angular (Aw) como entrada, procesando la
sefial mediante filtros y compensadores de fase similares al delta Pa PSS. El control se describe
por el sistema de ecuaciones 4:

1 5T,

V.(s)= Ao(s) V.(is)=K_ - V.(s) V,(s)= ~—Vk(s

1) =g A0 Vi) = Ko V,(5) Vi) = ) .
sTw 1+sT

Vw(s)Zm'Vhf(S) Voa(s)= - 2V (8) Via(8) = 5@tV (), V s Vi)

d

RESULTADOS

En la figura 1 se muestra la interfaz grafica disefiada en el software Scilab, en la cual el estudiante
puede acceder a cualquiera de los cuatro modelos propuestos, también se muestra el diagrama
de bloques, es decir, las funciones de transferencias de cada PSS propuesto. Es importante
sefalar que esta aplicacion se integré a las formas organizativas del proceso de ensenanza-
aprendizaje mediante la realizacién de un laboratorio virtual, después que el estudiante transito
por los contenidos tedricos y practicos mediante el desarrollo de una conferencia y una clase
practica.

El objetivo de la integracién de estas tres actividades y sobre todo del laboratorio virtual es para
que el estudiante, comprenda el algoritmo matematico para el analisis de las funciones de redes
a partir de un caso de estudio profesionalizado como los son los estabilizadores de potencia,
ademas le permite conocer desde las asignaturas de circuitos que es un estabilizador de potencia,
el cual es un sistema de control que actuando sobre los sistemas de excitacion permiten mejorar
el amortiguamiento de oscilaciones de baja frecuencia y en este sentido la estabilidad de pequefia
sefal, permitiendo maximizar la capacidad de transferencia de potencia del sistema de
transmisién, aspecto que lo motivara por la asignatura y por ende por la carrera.
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Diagramas de bloques de los Power System Stabilizers (PSS)

PSS 2B Multi-Band PSS

Power System Stabilizers

Delta Pa Pss
Delta w Pss
Multi-Band Pss
Pss 2B

s

Deita (w) PSS

Ve
oo b o | o] [7]
|| *ge-DEE

LT L TSRS

Atras
Figura 1: Interfaz grafica de la aplicacion propuesta. (Fuente: elaboracién propia)

En la figura 2 se muestra a modo de ejemplo la interfaz grafica para el usuario creada en el
software Scilab para el Delta (Pa) PSS, en la cual el estudiante a partir de la seleccion de dos
posibles variantes muy comunes en un sistema eléctrico, como son el caso de un sistema con
débil estabilidad y la ocurrencia de un cortocircuito trifasico, podra obtener el comportamiento de
la variable de salida, la tension, a partir del comportamiento de la variable de entrada, la potencia
acelerante en el eje del generador en este caso especifico y determinar si este es el ajuste
correcto para garantizar la estabilidad.

Parametros de ajuste APa-PSS
Ganancia del PSS
K_STAB iz pu Variable de control
Constante de tiempo Constante de tiempo Potencia acelerante
del filtro paso-bajo del filtro paso-alto (Pa) en pu
T_FPB 0154 s T_FPA o1 s

Const:n(les Je tiempo CZ:SL:n:eS e lempo Valores Predeterminados del APa-Pss
e limpieza adelanto-retraso  sbadin 21
T W1 0,08 s T1 0 s
T W2 : s 22 0 s
Limte superior del eje y o1 Forma de onda para Caso #1
Limite nferior del eje y 0.1 Forma de onda para Caso #2

Atras

Figura 2: Interfaz grafica del Delta (Pa) PSS. (Fuente: elaboracién propia)
En las figuras 3 y 4 se muestran las graficas de la tension, que es la variable de salida en funcién
del tiempo, para cada caso con el ajuste propuesto en la figura 2.
Es importante destacar que los valores de ajustes y el valor del vector de la Pa que se toma para
resolver ambos casos de estudios fueron obtenidos a partir de la obra de Garcia et al. (2021).
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A partir del analisis de estas graficas el estudiante comprueba que la funcién de transferencia del
estabilizador de potencia Delta (Pa) PSS se estabiliza alrededor de un punto de equilibrio, a partir
de los ajustes de las constantes de tiempo propuestas.

Vstab [pu]
Vstab [pu]

}ien;pn‘-[se;un;os; or e IREREREEEEEEEEEEE Tlemm[segun“s] P
(a) (b)

Figura 3: Forma de onda de la variable de salida (tensién) en funcién de la variable de entrada (Pa); (a)

caso de estudio sistema con estabilidad débil; caso de estudio sistema en régimen de cortocircuito

Sin embargo, si se cambia el valor del ajuste del PSS, por ejemplo, de la ganancia, en este caso

se modificara a 10,125 pu, el estudiante podra constatar como varia la forma de onda de salida

y el tiempo que se demora en estabilizarse la tension, mostrado en la figura 3(b).

T

Wstab [pu]

Figura 4: Forma de onda de la variable de salida (tensién) en funcion de la variable de entrada (Pa), caso
de estudio sistema con estabilidad débil con ajuste de nuevo. (Fuente: elaboracion propia)

A partir de la comparacién de las graficas de las figuras 3 y 4 el estudiante puede comprobar la
importancia de los valores de los parametros en los diagramas de boque de la funcién de
transferencia, pues puede observarse que el caso de mayor ganancia del PSS (véase figura 4),
este tarda mas tiempo en lograr la estabilidad, ademas el valor y la duracion de las oscilaciones
son mayores.
Ahora bien, como ya se menciond, la aplicacion fue utilizada para desarrollar una actividad
practica de laboratorio, la metodologia didactica con el fin de desarrollar los contenidos
relacionados con los ejercicios tedrico-practicos propuestos fue implementada en tres fases:
Primera fase: En una clase demostrativa se mostré a los estudiantes el funcionamiento de la
aplicacion. El profesor era quien manejaba el software para que los estudiantes observaran las
caracteristicas mas relevantes. Promoviendo de esta manera el aprendizaje colaborativo.
Segunda fase: se preparo un video digital instructivo donde se le indicaba al estudiante el empleo
de la aplicacion. Este video se colocé en la plataforma de teleformacién Moodle donde se tiene
desarrollado todo el contenido de la asignatura.
Tercera fase: se les entregd a los estudiantes una guia metodoldgica con la propuesta de la
actividad a desarrollar con el simulador.
Ademas, se propone una estructura para la realizacion del informe de la practica de laboratorio,
el cual sera entregado por los equipos en la fecha fijada por el profesor de la asignatura:

e Presentacion con nombre de la disciplina, numero de equipo, numero de laboratorio, titulo,

nombres, numero de lista, grupo de los participantes y fecha.
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¢ Introduccidn, con la definicion del problema, hipdtesis y objetivos.

¢ Conclusiones que deben ser coherentes con los objetivos.

e Bibliografia consultada para la elaboracién del informe.
El informe debe tener redaccion y ortografia correcta y cumplir con las normas del sistema
internacional de unidades.
Con la realizacién de este informe, ademas de servir como forma de evaluacién de la practica de
laboratorio, es posible desarrollar otras habilidades relacionadas con la comunicacion de
resultados, por ejemplo, escribir de forma clara, precisa y en lenguaje técnico lo que se verificd
en la practica de laboratorio, preparando al estudiante para su trabajo final de carrera.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Con el objetivo de evaluar la utilidad de la aplicacién a partir de su integracion en las practicas de
laboratorios, se realizaron entrevistas estructuras a una muestra de 50, 70 y 70 estudiantes de
2do afio de la carrera de ingenieria eléctrica de la Universidad Tecnoldgica de La Habana para
tres cursos consecutivos 2022, 2023 y 2024 que cursaron la asignatura de Circuitos Eléctricos II,
que representaron el 83 %, 100% y el 100% de la matricula de cada afo respectivamente. El
formulario que sirvié de guia para la realizacion de la entrevista fue estructurado de la forma
siguiente:

Pregunta No. 1. A su criterio, ¢considera que la actividad de laboratorio propuesta con la
aplicaciéon le ayudd a reforzar los contenidos tedricos —practicos, asi como el desarrollo de
habilidades?

Pregunta No. 2. jLa realizacién del laboratorio con el empleo de la aplicacion lo ayudé a
intercambiar conocimientos y habilidades con sus compafieros?

Pregunta No. 3. A su criterio, ¢la utilizacién de la aplicacion mejoro el interés por la carrera?

En la figura 6 se muestra el grafico comparativo por preguntas y afos.

. 2022
2023

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

100

[+
o

Porcentaje de respuestas
positivas (%)

v Pregunta 1 Prgunt 2 Pregta 3

Figura 6: resultado de la entrevista por preguntas y afios (Fuente: elaboracion propia)
Andlisis e interpretacion: Se observa que el 100% de los estudiantes entrevistados consideran
que el empleo de la aplicacion desarrollada con el software libre Scilab contribuy6
significativamente al entendimiento de los contenidos tedricos impartidos en conferencias y
clases practicas, asi como al desarrollo de habilidades practicas. Asimismo, los estudiantes
destacan que la utilizacion de la aplicacién, junto con el trabajo en equipos durante las practicas
de laboratorio, favorecié el intercambio de informacién, propiciando el debate cientifico y
reforzando los conocimientos adquiridos, lo que evidencia que la integracién de las TIC en los
procesos docentes, a través de la simulacion, potencia el aprendizaje colaborativo, especialmente
cuando se aplican situaciones problémicas relacionadas con la profesion. De igual modo, los
resultados muestran que el uso de la herramienta incremento el interés y la motivacién por la
carrera, ya que los conocimientos tedrico—practicos adquiridos fueron aplicados en casos de
estudio reales, como el ajuste de estabilizadores de potencia en sistemas eléctricos. Ademas, el
empleo de la simulacién permitié a los estudiantes interpretar resultados de manera mas efectiva
y comprender el principio de funcionamiento de dichos sistemas desde la perspectiva de la teoria
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circuital. En conjunto, estos resultados permiten inferir que la aplicacion desarrollada con Scilab
contribuy6 al mejoramiento integral del proceso de ensefianza-aprendizaje en las asignaturas de
Circuitos Eléctricos, especificamente en el tema de las funciones de redes, al favorecer tanto la
comprension tedrica como la motivacion, la practica profesional y el aprendizaje colaborativo. Del
analisis de los resultados de las entrevistas realizadas, después de poner en practica la aplicacion
propuesta, se confirma que se logré un vinculo teoria-practica lo que potencié el mejoramiento

del proceso de ensefianza—aprendizaje de las asignaturas de Circuitos Eléctricos, lo que puede
inferirse que se estimuld el nivel de interés de los estudiantes por la carrera.

CONCLUSIONES

En el trabajo presentado se exponen de forma breve las experiencias y resultados en las
asignaturas de Circuitos Eléctricos, con el desarrollo de una herramienta didactica informatica a
partir del software libre Scilab, la cual es de gran ayuda en las demostraciones teérico - practicas
de las funciones de redes a partir de un caso de estudio como lo son los estabilizadores de
potencia en los sistemas eléctricos, motivando al estudiante a interesarse por estas asignaturas,
y ayudandolo a su compresion mediante la simulacion, por lo que su utilizacion responde a los
cambios curriculares actuales, mejorando el PEA, garantizando un adecuado uso de la simulacion
posibilitando una mejor preparacion de los estudiantes para enfrentar las disciplinas posteriores
de la carrera.

Las Tecnologias de Informacion y Comunicaciones ayudan a mejorar el proceso ensefianza -
aprendizaje, en donde se generan espacios virtuales que facilitan interacciones entre profesores
y estudiantes potenciandose asi el aprendizaje colaborativo. Especificamente, la herramienta
propuesta permitié un aprendizaje activo, significativo y colaborativo, desarrollando el nivel de
participacion del estudiante, cumplimiento de tareas y actividades, y el interés por las asignaturas
de circuitos eléctricos.

Es importante enfatizar que la metodologia propuesta puede adaptarse facilmente a la ensefianza
a distancia o la semi presencialidad.
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