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RESUMEN/ ABSTRACT

Lograr transformaciones cualitativas en el proceso de ensefianza - aprendizaje como consecuencia de un amplio y generalizado empleo
de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones ha sido una de las premisas en la actual transformacion curricular llevada a
cabo en la Educacion Superior. Estos cambios han de expresarse fundamentalmente en la renovacion de concepciones y practicas
pedagodgicas que impliquen reformular el papel del profesor y desarrollar modelos de ensefianza - aprendizaje distintos a los
tradicionales. El objetivo de este trabajo es proponer el simulador PartSim como medio de integraciéon de las TIC en las formas
organizativas del proceso de enseflanza — aprendizaje de la carrera de ingenieria eléctrica de la Universidad Tecnologica de la Habana,
tomandose como caso de estudio las asignaturas de Circuitos Eléctricos. Reconociéndose como resultado principal su utilidad didactica
para potenciar el autoaprendizaje, asi como el trabajo del profesor como orientador y guia mediante la interactividad.

Palabras clave: TIC, TAC, TEP, proceso de ensefianza — aprendizaje, formas organizativas, circuitos eléctricos, PartSim.

Achieving qualitative transformations in the teaching-learning process as a consequence of a wide and widespread use of information
and communication technologies has been one of the premises in the current curricular transformation carried out in Higher Education.
These changes must be expressed fundamentally in the renewal of pedagogical conceptions and practices that imply reformulating the
role of the teacher and developing teaching-learning models different from the traditional ones. The objective of this work is to propose
the PartSim simulator as a means of integrating ICT in the organizational forms of the teaching-learning process of the electrical
engineering career at the Technological University of Havana, taking as a case study the Electrical Circuits subjects. Recognizing as
the main result its didactic utility to enhance self-learning, as well as the teacher's work as a counselor and guide through interactivity.
Keywords: ICT, LKT, TEP, teaching-learning process, organizational forms, electrical circuits, PartSim.

INTRODUCCION

En la actualidad, el empleo de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) y su reorientacion hacia el aprendizaje y el
conocimiento (TAC) y el empoderamiento y la participacion (TEP), en lo adelante TIC — TAC — TEP, ha sido una de las premisas
fundamentales en las actuales transformaciones curriculares que se han llevado a cabo en la Educacion Superior. En correspondencia
las referencias [1, 2], concuerdan que el empleo de las TIC en el campo educativo, no solo se ha convertido en una herramienta de
caracter obligatorio en los diferentes planes de estudios, sino también ha transformado la infraestructura de las instituciones educativas.
Asimismo, el acceso y uso de las TIC, como recurso didactico, y la formacion del docente estan determinados por elementos
organizacionales que sobresalen factores de motivacion. Por lo que el reto actual radica en garantizar que las universidades integren en
sus procesos formativos estos nuevos cambios y escenarios, con vistas a lograr una universidad dirigida a la formacién continua; la
investigacion, innovacion, generacion y transferencia de contenidos, desde las asignaturas que forman el plan de estudio. Por otro lado,
en la referencia [3], se plantea que a pesar que la aparicion de las TIC ha establecido nuevas formas de ensefianza — aprendizaje, su
integracion no solo basta con la creacion de la infraestructura sino también la forma desde el punto de vista organizativo en que estas
se incluyen en los procesos de ensefianza-aprendizaje (PEA).
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Es decir, como concuerdan diversos autores en sus investigaciones brindadas en las referencias [3-9], la incorporacion de las TIC —
TAP - TEP en el PEA desempefian un papel importante al posibilitar un aprendizaje personalizado, colaborativo y autorregulado en
los estudiantes, pero se debe destacar que estas por si solas no transforman el PEA ni generan automaticamente la innovacion educativa,
por lo que es necesario realizar cambios en las concepciones didécticas a emplear, como por ejemplo funcionamiento en el aula,
cambios en los métodos de ensefianza junto a las actividades organizadas y el resto de los componentes didacticos, rol del profesor y
el estudiante, los recursos didacticos a utilizar entre otros, con el fin de mejorar el aprendizaje en los estudiantes. Por su parte, los
autores de la referencia [10], afirman que el uso pedagdgico de las TIC en el curriculo 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 y guia mediante la interactividad de las TIC. Los propios autores plantean que las TIC exigen que los docentes desempefien
nuevas funciones y también, requieren nuevas metodologias y nuevos planteamientos en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En correspondencia con lo anteriormente planteado y de acuerdo con la referencia [8], la carrera de Ingenieria Eléctrica de la
Universidad Tecnologica de La Habana José Antonio Echeverria, Cujae, comenzo, en el afio 2018, su perfeccionamiento curricular
con la implementacion del plan de estudios “E”, en el que la esencialidad de los contenidos, a partir del uso generalizado de las TIC,
fue unos de los supuestos a tener en cuenta para reducir el tiempo de formacion, asi como elevar el nivel de independencia de los
estudiantes en su proceso de ensefianza — aprendizaje. Este nuevo plan de estudios tiene como objetivo, central el proceso docente
educativo en la formacion integral del estudiante, pues de acuerdo con lo planteado por los autores de la referencia [9], ya no basta con
ensefar, sino que es necesario que los estudiantes muestren lo aprendido, y, por otro lado, reforzar la ensefianza practica y su contacto
con el mundo laboral a través de la vinculacion universidad - empresa.

En ese sentido, en las investigaciones de las referencias [10-12], se plantean que en este nuevo contexto la integracion de las TIC —
TAC - TEP en los procesos docentes tienen mayor importancia en el logro de este objetivo, al posibilitar un aprendizaje personalizado,
colaborativo y autorregulado en los estudiantes, particularmente el empleo de softwares educativos en la ensefianza universitaria, los
cuales potencian el desarrollo de ejercicios tedrico—experimentales, de las habilidades tecnologicas lo que deviene en preparacion de
los estudiantes con el proposito de lograr universitarios con perfiles técnicos y tecnologicos capaces de dar respuesta a los diversos
problemas que se pueden proporcionar en la profesion de la ingenieria.

Por otro lado, y en correspondencia con lo anteriormente planteado por la referencia [13], los autores refieren que para llevar a cabo
una buena integracion de las TIC — TAC -TEP en el PEA, es necesario un nuevo modelo de ensefianza — aprendizaje cuyas
caracteristicas sean: “una docencia centrada en el estudiante, un papel diferente del profesor, una organizacion de la formacion orientada
hacia el logro de competencias, cambios en la organizacion de los aprendizajes, una nueva definicion del papel formativo de las
universidades (la formacion a lo largo de toda la vida) y, finalmente, un nuevo papel de los materiales didacticos como generadores
de conocimiento y facilitadores de aprendizajes autonomos.”

Debido a todo lo planteado anteriormente, el objetivo de este articulo es proponer el simulador online PartSim como medio de
integracion de las TIC - TAC - TEP en las formas organizativas del proceso de ensefianza — aprendizaje de la carrera de ingenieria
eléctrica de la Universidad Tecnologica de la Habana José Antonio Echeverria, a partir de las actuales trasformaciones curriculares,
tomandose como caso de estudio las asignaturas de Circuitos Eléctricos.

MATERIALES Y METODOS

En correspondencia con el objetivo declarado fue necesario analizar y sistematizar los estudios teoricos existentes en torno al desarrollo
y evolucion de las TIC — TAC — TEP y su integracion en el proceso de ensefianza — aprendizaje, asi como la utilizacion de software
libres profesionales en la ensefianza universitaria.El estudio se basé 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 necesidad
e importancia de integracion de las TIC — TAC — TEP en el proceso de ensefianza—aprendizaje y sus posibles aplicaciones en las
asignaturas de Circuitos Eléctricos.

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

La poblacion estuvo compuesta por 40 estudiantes de segundo afio de la carrera de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Tecnoldgica
de La Habana “José Antonio Echeverria”, CUJAE, en el periodo 2021 -2022. Como método estadistico se utilizé el calculo de las
frecuencias absolutas y Relativas para el procesamiento y analisis de la informacion obtenida en las entrevistas realizadas.

El estudio tuvo sus comienzos en el curso 2019-2020 y se le ha dado continuidad en el contexto actual caracterizado por la situacion
sanitaria convulsa de pandemia ocasionada por el COVID-19, todo lo cual ha permitido minimizar el impacto negativo que impone el
aislamiento social y los costos tecnologicos asociados a ello para favorecer el PEA de la asignatura Circuitos Eléctricos sin necesidad
de la presencialidad en los laboratorios. Paralelo a la situacion descrita se desarrollaron reuniones metodologicas en la Disciplina en
las cuales se adoptaron acuerdos dirigidos a la determinacion y aprobacion de las practicas y ejercicios tedrico—practicos a desarrollar
con la implementacion del software online PartSim, asi como las orientaciones metodologicas para ejecucion.
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DISCUSION Y RESULTADOS

Asumiendo los criterios de los autores de la referencia [14], sobre las formas de organizacién como componente del PEA, los cuales
plantean que en la Educacion Superior las formas de organizacion del PEA consideradas como clasicas (conferencia, seminario, clase
practica, laboratorio, etc.) , l6gicamente seguiran subsistiendo, en los cursos en los cuales se integren las TIC, pero no se puede pasar
por apto que de manera general estas estan vinculadas a la presencia fisica del estudiante en el aula.

Ahora bien a partir de la integracion de las TIC — TAP - TEP no es necesario que la actividad docente, o parte de esta, ocurra en el
aula, es por eso que se hace imprescindible seleccionar y/o desarrollar métodos y procedimientos que tienen que estar encaminados
ante todo a promover el autoaprendizaje, el aprendizaje autonomo, la independencia y la motivacion en un ambiente de trabajo
colaborativo entre los factores que intervienen en el PEA, a partir de las actuales transformaciones curriculares [7;10].

En ese sentido, como consecuencia del perfeccionamiento curricular y del trabajo metodolégico desarrollado en las asignaturas de
Circuitos Eléctricos fue necesario la elaboracion de materiales digitales que han servido de apoyo en la imparticion de los contenidos
tedricos y practicos actualizados de los temas de las asignaturas implementados en las conferencias, clases practicas, laboratorios
virtuales y con instrumentos reales; reflejados en las investigaciones realizadas por las referencias: [15-22].

A partir de estas experiencias se ha potenciado la utilizacion de las TIC mediante el empleo de softwares libres, identificandose, por
ejemplo, el simulador online PartSim.

De acuerdo con la referencia [22], PartSim es un simulador de circuitos en linea gratuito basado en la web que permite crear y simular
circuitos electronicos en linea sin tener que instalar otro software en la computadora.
Entre las utilidades didacticas que brinda se encuentran:
e Realizar practicas interactivas a partir del disefio de circuitos eléctricos sin tener que invertir en materiales para practicas.
e Posibilidad de obtener las mediciones del calculo de las variables eléctricas involucradas en el disefio.
e Forzar los circuitos en las simulaciones sin miedo a romper materiales.
e  Experimentar con mayor libertad los niveles altos de tension y no tener problemas de seguridad eléctrica involucrada.
e Se sientan las bases para que el estudiante desarrolle sus propios disefios.
e Aporta una forma nueva de aprendizaje al dar la oportunidad al estudiante de introducirse en un método practico.
e Los profesores actuan de forma indirecta sobre el estudiante que tiene que buscar y estudiar materias para llegar a resultados
concretos, lo que hace que los mismos busquen vias alternativas al estudio.
e  Permite compartir los trabajos de manera online con profesores estudiantes y profesionales del mundo para su revision y/o
aprobacion.
e Estimula al estudiante que observa y analiza directamente el comportamiento de un circuito eléctrico.
e  Aporta conocimientos de la informatica y la programacion.
o Estimula el autoaprendizaje colaborativo, autdnomo y significativo asi también eleva el nivel de motivacion de los estudiantes
por la carrera a partir del disefio los circuitos eléctricos.
e Avyuda al desarrollo de proyectos de investigacion a partir de la simulacion de los disefios de los circuitos eléctricos.

Es importante sefialar que mediante la integracion de las TIC — TAC — TEP en el PEA el estudiante forma y desarrolla habilidades para
la solucion de problemas profesionales mediante el ensayo-error, aprende de manera sistematica, aplica sus conocimientos en
actividades practicas, ademas de que puede retroalimentarse para mejorar su aprendizaje y asi disminuir de manera significativa los
errores. [9]

En ese sentido, con la utilizacion del simulador online PartSim se desarrollaron cuatro tipos de clases, como formas organizativas del
PEA. Estas clases fueron:

Clase # 1: Conferencia aplicando el método de aprendizaje basado en problemas

El titulo de esta actividad de conferencia es comportamiento del condensador ante estimulos de corriente directa (CD) y corriente
alterna (CA), en la cual el estudiante debe comprobar las propiedades que presenta el condensador ante estimulos de CD y CA, a través
de la simulacion mediante el empleo del simulador online PartSim. Esto le permite apropiarse de una manera interactiva de los
conocimientos y habilidades necesarias para aplicarlas a la resolucion de casos reales, como por ejemplo el disefio de filtros.

Para el caso del estimulo de CD el circuito propuesto es el mostrado en la figura 1, se debe sefialar que el valor de la fuente de corriente
directa es igual a 5 V, la resistencia es de 1 kQ y el valor de la capacitancia del condensador es de 1 uF.

Ahora bien, considerandose que el condensador esta descargado inicialmente, por lo que al empezar a circular corriente por el circuito
se comienza a cargar gradualmente y una vez cargado, 5 V en este caso, la corriente cesa en el circuito, demostrando el hecho que ante
estimulos de corriente directa el condensador se comporta como un circuito abierto. Para constatar lo antes explicado basta con analizar
la figura 2, en la cual se muestra la forma de onda de la tension de la fuente, la tension en el condensador y la corriente en el circuito.
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Fig. 1. Circuito RC implementado en el simulador online PartSim
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Fig. 2. Formas de ondas obtenida al simular el circuito RC en PartSim

Es importante aclarar que la corriente disminuye exponencialmente con el tiempo, como se muestra en la ecuacion (1), hasta que se
hace cero cuando el condensador adquiere la carga maxima, lo que puede corroborase al ampliar los resultados obtenidos en las formas
de onda de la figura 2, como se muestra en la figura 3, en la cual se marca en circulo rojo el proceso transitorio de carga del condensador
el que dura, como puede apreciarse, un tiempo de 2,56 pus y en la figura 4, se muestra una ampliacion con la medicion obtenida en la
figura 2, pero solo de la corriente, corroborando el hecho que el condensador bloquea el paso de la corriente directa.

i(ﬂ:ﬂe’%c )

Reset zoom PartSim Simulation Client

-4.85 pA

-4.9 pA

-4.95 pA
i
B

-5 pA

-5.05 pA

Time

Fig. 3. proceso transitorio de carga del condensador

La cantidad RC que aparece en el denominador se denomina constante de tiempo del circuito. Este representa el tiempo que tomara a
la corriente para disminuir hasta 36,8 % aproximadamente de su valor inicial.
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Fig. 4. Comportamiento de la forma de onda de la corriente del circuito RC estimulado con CD

Sin embargo, si se estimula el circuito con corriente alterna, como se muestra en la figura 5, ya el condensador no se comporta como
un circuito abierto, sino como una impedancia, permitiendo la circulacion de corriente alterna, como se muestra en la figura 6.
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Fig. 5. Circuito RC estimulado con CA implementado en PartSim
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Fig. 6. Comportamiento de la forma de onda de la corriente del circuito RC estimulado con CA

Clase # 2: Conferencia aplicando el método de aprendizaje basado en problemas.

El titulo de esta actividad de conferencia es comportamiento del inductor ante estimulos de corriente directa (CD) y corriente alterna
(CA), en la cual el estudiante debe comprobar las propiedades que presenta el inductor ante estimulos de CD y CA, a través de la
simulacién mediante el empleo del simulador online PartSim. Esto le permite apropiarse de una manera interactiva de los conocimientos
y habilidades necesarias para aplicarlas a la resolucion de casos reales, como por ejemplo el disefio de filtros.
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Ahora bien, en esta actividad se cambia el condensador por un inductor, como se muestra en la figura 7, para lo que se obtiene una
combinacion RL. Si este circuito se estimula con una fuente de corriente directa, se constata que, ante estimulos de este tipo, el inductor
se comporta como un cortocircuito como se muestra en la forma de onda de la figura 8, en la cual se observa que la tension en el
inductor cae a cero, ocurriendo un proceso similar al explicado con el condensador, una vez que el inductor alcance la tension de la
fuente, es decir, se cargue, esta caera a cero, comportandose como un cortocircuito.

13
R1

V1+
— 13.5

L1
1H

Fig. 7. Circuito RL estimulado con CD implementado en PartSim

— Tension en la resistencia

Tension en el inductor

Time

Fig. 8. Comportamiento de la forma de onda de la corriente del circuito RL estimulado con CD

Por otro lado, si se cambia el estimulo de CD por uno de CA como muestra la figura 9, se puede constatar analizando las formas de
onda de la tension mostradas en la figura 10, que ya el inductor no es un cortocircuito, sino se comporta como una impedancia,
permitiendo la circulacidn de corriente y en consecuencia presenta una caracteristica de tension sinusoidal.

13
DC (0 R1
,\/ c(o

SINE (0 13.5 0.06Hz 10ms 0 )

L1
10H

Fig. 9. Circuito RL estimulado con CA implementado en PartSim. [5]
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Fig. 10. Comportamiento de la forma de onda de la corriente del circuito RL estimulado con CA

Clase # 3: Clase practica

El titulo de esta actividad de clase practica es comportamiento de los amplificadores operacionales. El objetivo es que el estudiante a
partir del disefio de amplificadores operacionales conocidos debe desarrollar habilidades tedrico — practicas, como por ejemplo obtener
de manera analitica la forma de onda de la tension de salida del amplificador para su posterior verificacion con el simulador PartSim.
A modo de ejemplo se simulara el amplificador operacional inversor, el cual invierte la polaridad de la sefial de entrada mientras la
amplifica. La figura 11, muestra el amplificador operacional inversor implementado en el simulador PartSim.

De la forma de onda mostrada en la figura 12, después de simulado el amplificador, se puede observar que la tension de salida esta
invertida y amplificada respecto a la tension de entrada con una ganancia de 2,5, que se confirma de los datos de las resistencias de
entrada (10kQ) y retroalimentacion (25kQ2), pues para este disefio de amplificador operacional la ganancia es funcion del cociente de
ambas resistencias e igual a -2,5, concluyéndose que el amplificador inversor invierte la polaridad de la sefial de entrada mientras la

amplifica.
25K

M

U_out

SINE(021Khz 0.05 0.0)

X3

Fig._ll. Amplificador inversor implementado en PartSim

Tension de entrada
== Tension de salida

Time

Fig. 12. Formas de ondas de las tensiones de entrada y salida del amplificador inversor implementado en PartSim

Clase # 4: Laboratorio virtual

Esta actividad de laboratorio virtual se titula simulacion de rectificadores no controlados, la cual tiene como objetivo, una vez que el
estudiante se ha familiarizado con el empleo del simulador online PartSim y se ha apropiado de los conocimientos y habilidades
relacionadas con el funcionamiento de los condensadores, inductores y amplificadores operacionales, disefiar fuentes de tension
controlada por tensién o por corriente y valorar los resultados que se obtienen, ademas realizar simulaciones de las diferentes
configuraciones de los rectificadores no controlados. Un aspecto importante a considerar después que el estudiante ha transitado por
estos cuatro tipos de clases, es que el simulador online PartSim, le posibilita al estudiante realizar sus propios disefios de circuitos
analogicos.
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A modo de ejemplo en la figura 13, se muestra el circuito eléctrico de un rectificador no controlado de un pulso con una carga resistiva
— inductiva y un filtro capacitivo, como puede observarse en la figura 14, en la cual se grafican las formas de onda de la tension y la
corriente en la resistencia, en el semiciclo positivo de la fuente el diodo conduce, entregando corriente a la resistencia y cargando al
condensador, mientras que en el semiciclo negativo de la fuente el diodo no conduce teniendo como efecto que el condensador se
descargue a través de la resistencia entregandole corriente a la misma.

1N4004 10mH
D1 L1
> o '
1 2
3
Vi DC(1.0)
/\/ C(24.00) R1 C1 o
15.00h 450uF T
SINE ( 0.00001 24 50Hz 0.0S 0.0 )
0
X1 0 !

Fig. 13. Circuito eléctrico de un rectificador no controlado de un pulso con una carga resistiva — inductiva y un filtro capacitivo implementado en
PartSim.

Corriente en el diodo — Tension de Ia fuente — Corriente en la resistencia — Tension en la resistencia

Time

Fig.14. Formas de ondas de la simulacion

Con el objetivo de evaluar la utilidad del simulador PartSim a partir de su integracion en las actividades realizadas, se realizaron
entrevistas estructuras a una muestra de 40 estudiantes que cursaron la asignatura de Circuitos Eléctricos I en el curso 2022 — 2023.
Para guiar la entrevista se realiz6 un formulario estructurado de la siguiente forma:

Pregunta No. 1. ;Considera que el empleo del simulador PartSim en las actividades propuestas le ayudaron a reforzar los contenidos
tedricos — practicos, asi como el desarrollo de habilidades?
Las respuestas de esta pregunta se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Resultados de la Pregunta No 1

Frecuencia | %

Si 39 97,5
No 1 2,5
Total 40 100

Analisis e interpretacion: Como puede observarse el 97,5% de los estudiantes entrevistados consideran que el uso del simulador
PartSim los ayudo a reforzar los contenidos tedricos — practicos impartidos en las conferencias y a desarrollar habilidades. De este
resultado se puede inferir que la integracion de las TIC — TAC — TEP como forma organizativa en el PEA ayudo6 en gran medida al
mejoramiento del aprendizaje de los estudiantes.
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Pregunta No. 2. ;Con el empleo del simulador PartSim en las actividades propuestas le ayud6 a elevar el interés por la carrera?
Las respuestas de esta pregunta se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Resultados de la Pregunta No 2

Frecuencia | %

Si 40 100
No 0 -
Total 40 100

Analisis e interpretacion: El 100 % de los estudiantes plantean que la utilizacion del simulador los ayudo a elevar el interés y la
motivacion por la carrera, pues a decir de ellos mismos, ademas de reforzar los conocimientos tedrico—practicos, con el simulador se
puede modelar casos de estudios reales de la profesion sin necesidad de instrumentos como por ejemplo el disefio de rectificadores
controlados y no controlados, filtros, circuitos eléctricos analdgicos con el empleo de amplificadores operacionales, también el
simulador facilita la interpretacion de los resultado de una forma grafica.

Pregunta No. 3. ;La realizacion de las actividades a partir de la utilizacion del simulador PartSim lo ayudd a intercambiar
conocimientos y habilidades con sus compafieros?
Las respuestas de esta pregunta se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Resultados de la Pregunta No 3
Frecuencia | %

Si 40 100
No 0 -
Total 40 100

Analisis e interpretacion: E1 100 % de los estudiantes afirman que con el empleo del simulador en las actividades docentes propuestas
los ayudo a intercambiar informacion, entre ellos, con los profesores y otros especialistas, en cuanto a la utilizacion, a la implementacion
de los modelos de los circuitos eléctricos y a la interpretacion de los resultados, asi como al estudio independiente pues se pueden
verificar los resultados de los ejercicios propuestos en clases practicas. Este resultado evidencia que la integracion de las TIC desde la
concepcion TAC y TEP en el proceso de ensefianza-aprendizaje mejoran el autoaprendizaje y aprendizaje colaborativo de los
estudiantes, sobre todo cuando se aplican en situaciones problémicas relacionadas con la profesion.

Del analisis de los resultados de las entrevistas realizadas, después de poner en practica la propuesta, se confirma que se logré un
vinculo teoria — practica mediante la integracion de las TIC — TAC — TEP, especificamente del simulador online PartSim, a partir de
las formas organizativas del proceso de ensefianza - aprendizaje, lo que potencio6 el mejoramiento del proceso de ensefianza—aprendizaje
de las asignaturas de Circuitos Eléctricos y se elevo el nivel de interés de los estudiantes por la carrera, resultados similares se muestran
en las obras de autores como por ejemplo los brindados en las referencias [20-22].

CONCLUSIONES

PartSim es una herramienta que permite elaborar, interactuar y aprender sobre los circuitos eléctricos de una manera mas facil,

permitiendo mantener una interaccion permanente con el usuario ya que se pueden ajustar los parametros y las caracteristicas de cada

uno de los elementos que componen el circuito.

Tras sus simulaciones, presenta un trabajo meticuloso basado en métodos numéricos y modelos de dispositivos reales, utilizando los

contenidos tedricos impartidos en las en las asignaturas de Circuitos Eléctricos como son: Ley de Ohm, leyes de corrientes y tensiones

de Kirchhoff, ecuaciones de dispositivos semiconductores no lineales, etc.

Su amplia biblioteca de componentes circuitales, brinda la facilidad para disefiar cualquier circuito, ya sea analdgico o digital, desde

algo muy sencillo, como un divisor de tension, hasta algo mas experimentado a nivel de transistores, la cual es de ayuda en las

demostraciones de la teoria de los circuitos eléctricos motivando al estudiante a interesarse por estas, y ayudandolo a su compresion

mediante la simulacion de los circuitos eléctricos con instrumentos de medicion que no necesitan estar fisicamente implementados.

La realizacion de las actividades docentes, como forma organizativa del PEA, propuestas mediante la integracion del simulador PartSim

mejora los resultados del aprendizaje de los estudiantes en las asignaturas de Circuitos Eléctricos, ya que posibilita mayor vinculo entre

la teoria y la practica.

La integracion de las TIC — TAC — TEP, especificamente del simulador online PartSim se caracteriza por ser un recurso educativo que
logra mejorar los resultados del aprendizaje y resulta ser util para los estudiantes de segundo afio de la carrera de Ingenieria Eléctrica
en la asignatura de Circuitos Eléctricos y Electronica, pudiendo ser util tanto en actividades presenciales como en actividades a distancia.
Ademas, propicia un aprendizaje personalizado, autorregulado y colaborativo entre los estudiantes del grupo y con el profesor.
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