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Abstract

This article shows the different stages and results that correspond to the design, development, implementation and
evaluation of a virtual center for the learning of basic concepts of electronics aimed at engineering students of a
public institution of Higher Education. The research focused on mixed methods, following a sequential exploratory
strategy with a didactic proposal supported by the ADDIE model. The data collection techniques used were Focus
Group and the application of a Computer Systems Usability Questionnaire (CSUQ). The results show that the virtual
learning center promotes a practical, motivating and up-to-date approach with a view to contributing to engineering
education and specifically to the area of electronics. In conclusion, this study contributes to technological
development and innovation in Educational Systems and Environments, providing an educational design
methodology for the development and implementation of a virtual learning center aimed at students in the engineering
area, designed as a self-managed virtual space for the incidence in the learning of basic concepts of electronics.
Keywords: Technology-mediated learning, Techno-pedagogical strategies;, Simulators in electronic circuits,
Learning in electronics; Conceptual contents.

Resumen

Este articulo muestra las diferentes etapas y los resultados que corresponden al diseiio, desarrollo, implementacion
y valoracion de un centro virtual para el aprendizaje de conceptos basicos de electronica dirigido a estudiantes de
ingenieria de una institucion publica de Educacion Superior. La investigacion se enfoco en métodos mixtos, siguiendo
una estrategia exploratoria secuencial con una propuesta diddctica soportada en el modelo ADDIE (andlisis, diserio,
desarrollo, implementacion, evaluacion). Las técnicas de recoleccion de datos utilizadas fueron Focus Group y la
aplicacion de un Cuestionario de Usabilidad de Sistemas Informdaticos (CSUQ). Los resultados muestran que el
centro virtual de aprendizaje promueve un enfoque practico, motivador y actualizado con miras a la contribucion en
la educacion en ingenieria y en especifico al area de la electronica. En conclusion, este estudio aporta al desarrollo
tecnologico e innovacion en los Sistemas y Ambientes Educativos, brindando una metodologia de diserio, desarrollo
e implementacion de un centro virtual de aprendizaje dirigida a estudiantes en el area ingenieril, pensada como un
espacio virtual autogestivo para la incidencia en el aprendizaje de conceptos basicos de electronica.

Palabras clave: Aprendizaje mediado por tecnologia; Estrategias tecnopedagogicas;, Simuladores en circuitos
electronicos; Aprendizaje en electronica, Contenidos conceptuales.
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1 Introduccion

La UNESCO (2013) en el plan de accion considera que “para modernizar la educacion superior
en todos sus aspectos: contenidos, metodologia, gestion y administracion, se requiere el uso
racional de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC) como objeto de estudio,
investigacion y desarrollo”. Bajo esta perspectiva de inclusion de TIC en los procesos de
ensefanza y aprendizaje, se ha dado paso a la configuracion de diversos ambientes educativos
cuyo elemento esencial es la implementacion de herramientas tecnologicas, basadas
principalmente en internet como medios que complementan los procesos formativos (Islas, 2016).

El desarrollo de la tecnologia en los ultimos tiempos ha impactado de manera directa a la
educacion pero como lo sefiala Vargas et al. (2020) aunque las TIC provee a los usuarios de
multiples herramientas informdticas para la interaccion y presentacion del contenido, es
indispensable que el docente disefie y valide estrategias pedagogicas eficaces permitiendo
transformar las herramientas informaticas en un material educativo didactico util para la
ensefianza-aprendizaje. Por otra parte Montoya (2017) afirma que el ambiente de aprendizaje
mediado por TIC favorece el desarrollo del pensamiento cientifico escolar, a partir de la
modificacion de los procesos metacognitivos, de busqueda y construccion de explicaciones, asi
como la confrontacion del conocimiento. A pesar de ello, Yot et al. (2015) sostiene la idea de que
la tecnologia por si sola no cambia el entorno de aprendizaje, esto requiere una intervencion mas
intensa, donde la tecnologia acompafiada de las estrategias de ensefianza y aprendizaje no solo
prioricen la adquisicion de conocimiento basado en recursos digitales, sino que establezcan la
apropiacion del conocimiento por parte de los estudiantes a través de actividades de aprendizaje
productivas, vivenciales y comunicativas.

Al preparar a los profesores para las escuelas del siglo XXI, las instituciones de formacion
de todo el mundo estan plenamente conscientes de la necesidad de equipar a los alumnos como lo
indica Khine et al. (2019) no solo con conocimientos disciplinarios y habilidades de ensenanza,
sino también con estrategias para entregar el contenido de manera efectiva usando la tecnologia.
No obstante es valido resaltar como lo expone Sanchez (2012) que mas alla del tipo de estrategias
tecnopedagdgicas utilizadas, puesto que estas sirven solo como instrumento o medio, es el tipo de
actividad propuesta o la forma como se articula la actividad con el contenido del curso, objetivos
de aprendizaje, forma de evaluacion, perfil del estudiante y contexto, lo que realmente ofrece las
bases para el desarrollo o propicia la generacion de aprendizaje significativo. Las TIC por si solas
son solo una mediacion en el proceso de ensefiar y aprender, y en un sistema de aprendizaje virtual
o presencial, la actividad educativa deberd fundamentarse en los principios de la psicologia
educativa y pedagogia.

Dentro de este contexto de las TIC, el estudio responde a diversas problematicas relacionadas con
el proceso de ensefianza y aprendizaje en la educacion en ingenieria, entendida como un proceso
de interaccidn entre personas, (Caicedo,2014) sostiene que se trata de transferir un conocimiento
respecto a un érea disciplinar, pero sin olvidar el componente humano. Es decir, se debe
comprender que el proceso de ensefianza — aprendizaje debe realizarse de manera sencilla,
coherente y argumentada. Conforme lo establece Farias A. & Salinas, G (2006 citado en Casseres
et al., 2014) el docente debe ser un facilitador para que el estudiante acompaiie sus experiencias
en la construccion de conocimiento de una determinada disciplina o técnica de la ingenieria.

Dentro de este contexto se sabe que, ante la emergencia suscitada por la pandemia COVID-
19, es 16gico que los recursos didacticos en el area de ingenieria no contaran con las caracteristicas
basicas, pero esenciales, para poder ser utilizados en modelos educativos a distancia. Por lo que
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el libro de texto tradicional pierde sentido; por ello, los docentes fijaron su mirada en la
incorporacion de los entornos virtuales de aprendizaje combinando diferentes tecnologias al
alcance (textos, registros, videos), desde una perspectiva de maximo provecho pedagogico de
acuerdo con lo establecido por Duart y Sangra (citado en Umafia 2020). En este sentido, el disefio
de sitios web que integran multiples aplicaciones multimedia, dotaron a los docentes en general
de nuevos ambientes de aprendizaje donde predominaron la interactividad y el rol del profesor
innovador, facilitando al estudiante la construccion de su propio conocimiento (Diaz Pinzoén,
2018).

Ahora bien, otro aspecto a considerar se vincula con las dificultades que existen en el
aprendizaje de electronica como afirma Psillos (citado en Games et al., 2012) “las dificultades de
aprendizaje del alumno en el area de electronica son: desarrollo del razonamiento sistémico,
diferenciacion conceptual, establecimiento de relaciones fenomenolédgicas y relacion de diferentes
modelos”. En este sentido, la diferenciacién conceptual es un elemento que es necesario abordar
en la educacion en ingenieria, dado que, los estudiantes requieren un conocimiento previo de los
aspectos conceptuales que le permitan el mejor desempeiio en sus practicas de laboratorio. Cuando
se habla de “diferenciacion conceptual” de acuerdo con Moscoso (citado en Games et al., 2012),
se refiere a que el proceso de ensenanza de la electricidad debe fundamentarse en el aprendizaje
de los conocimientos tedricos basicos.

A la luz de los planteamientos anteriores, este estudio persigue el disefio, desarrollo y
finalmente la valoracion de un centro virtual para mejorar el aprendizaje de conceptos de
electronica en estudiantes de ingenieria que cursan la asignatura de Metrologia Eléctrica e
Instrumentacion Electronica (MEIE), empleando como recurso tecnoldgico y mediador un
simulador de circuitos electrénicos denominado Tinkercad https://www.tinkercad.com/. Por lo
tanto, los resultados del estudio podran aportar una valiosa informacion para el profesorado
interesado en optimizar sus estrategias didacticas y brindar un apoyo pedagdgico mas eficiente a
sus educandos, en este sentido, surge la necesidad de indagar el contexto situacional partiendo del
proceso de observacion para luego describirlo y lograr la interpretacion de las actitudes,
procedimientos y contenidos conceptuales frente al empleo del centro virtual de aprendizaje.

De lo planteado, surgen las siguientes preguntas sujetas a estudio: ;Qué contribuciones
presenta el centro virtual de aprendizaje en el desempefio académico de los estudiantes de
ingenieria en conceptos de electronica? y ;Como impacta el disefio de un centro virtual de
aprendizaje en el desempefio académico de los estudiantes de ingenieria en conceptos de
electronica? Se parte del supuesto que la integracion de la disciplina que se ensefia, con la
pedagogia y con la tecnologia ayudan a constituir una estrategia tecnopedagogica en el area de
ingenieria que incide en el desempefio académico de los estudiantes en conceptos de electronica.

2 Metodologia

2.1 Diseiio de investigacion

El disefio de este estudio por ser mixto se abordd desde una estrategia exploratoria secuencial
(Creswell, 2017), este tipo de estrategia se justifica dado que, para el proceso de indagacion del
fenémeno de estudio se contd con la recopilacion y andlisis de datos cuantitativos en la que fue
posible la aplicacion de un Cuestionario de Usabilidad de Sistemas Informéaticos (CSUQ) con el
proposito de medir la satisfaccion del usuario en la etapa de la implementacion del centro virtual
de aprendizaje. Seguidamente se llevd a cabo una fase de recopilacion y analisis de datos

349



Villalba Hernandez et al. RBIE v.33 - 2025

cualitativos, a partir de un proceso de valoracion mediante la aplicacion de un Focus Group técnica
orientada a conocer las opiniones de los estudiantes frente al uso del centro virtual de aprendizaje.

2.2 Escenario

En este trabajo la poblacion la constituyen los estudiantes de la asignatura de Metrologia Eléctrica
e Instrumentacion Electronica (MEIE) de la Ingenieria en Energias Renovables (IER), Ingenieria
en Sistemas Automotrices (ISA) y Licenciatura en Ciencias de la Electronica (LCE) de la Facultad
de Ciencias de la Electronica de la BUAP, periodo académico comprendido entre los afios 2020-
2023.

2.3 Muestreo

La seleccion de la muestra se realizd mediante una técnica de muestreo no probabilistico
intencional, puesto que los grupos se encontraban establecidos por secciones, se tomo el criterio
de grupos conformados, al respecto Hurtado de Barrera (2010), argumenta lo siguiente “la muestra
se escoge en términos de criterios establecidos por el investigador que de alguna manera sugiere
que ciertas unidades son convenientes para acceder a la informacioén que se requiere”. En este
caso, los participantes son los estudiantes cursantes de la asignatura de Metrologia Eléctrica e
Instrumentacion Electronica quienes se encuentran ya establecidos por secciones. Se tomo el
criterio de muestras homogéneas: al contrario de las muestras diversas, en las muestras
homogéneas las unidades que se van a seleccionar poseen un mismo perfil o caracteristicas, o bien
comparten rasgos similares. Su propdsito es centrarse en el tema por investigar o resaltar
situaciones, procesos o episodios en un grupo social (Hernandez,2014).

Entre las caracteristicas de inclusién se considera el perfil académico de los estudiantes,
atendiendo a las siguientes consideraciones:

1.- Que sean estudiantes del tercer semestre de la carrera.

2.- Que estén cursando por primera vez la asignatura.

3.- Periodo académico comprendido entre los afios 2020-2023.

2.4 Etapas del disefio instruccional de la propuesta del centro virtual de aprendizaje

Esta investigacion presenta una contribucion al campo de la educacion en ingenieria, detallando
un enfoque basado en el modelo ADDIE (Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y
Evaluacion) para mejorar el aprendizaje de conceptos fundamentales de electronica. En esta
seccion se describen las etapas del modelo instruccional (ver figura 1).

Sonolo

Contexto Objetivos )
] Medicion Estructura Navegacion Formativa
Necesidades Recursos Contenido, .
Teorias del Metodologia Accesibilidad Sumativa
aprendizaje

Figura 1: Etapas del Modelo ADDIE. Elaboracion propia (Disefio basado en Saza, et al., 2019)
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Los modelos de disefio instruccional bien estructurados pueden transformar las aulas
virtuales en espacios dinamicos y enriquecedores, donde los recursos y actividades no solo estén
disponibles, sino que se disefien de manera que fomenten el aprendizaje significativo. Diversos
estudios han destacado el modelo ADDIE como una opcion efectiva en el ambito académico,
especialmente cuando se integra con tecnologias web. Este modelo, basado en un enfoque
sistematico de disefio instruccional, facilita la planificacion, desarrollo e implementacion de
contenidos educativos, optimizando el aprendizaje a través de herramientas digitales.

Un estudio del 2022 documenta el proceso de disefio, implementacion y evaluacion de un
sitio web orientado a fortalecer la formacion en inglés y aunque la tematica se aleja del area que
se atiende en esta investigacion que es la electronica se rescata el hecho de como el modelo
ADDIE brind6 una guia efectiva para el disefio de la herramienta web (Jurado Soto & Martos
Eliche, 2022). De la misma manera, Losada Cardenas y Pefia Estrada (2022) desarrollaron un
disefio instruccional basado en el modelo ADDIE permitiéndole la adaptacion de los contenidos
y su posterior evaluacion, facilitando asi la mejora en el area de competencias digitales en los
educadores.

En otro trabajo de investigacion se describe una propuesta de disefio instruccional basado
en el modelo ADDIE, la cual fue adoptada institucionalmente como una metodologia para la
implementacion de la estructura de las aulas virtuales. Por lo tanto, bajo esta metodologia se
permiti6 estandarizar las estructuras de las aulas virtuales, en modalidad de aprendizaje presencial,
donde entornos virtuales de aprendizaje se constituyeron en recursos de apoyo continuo y en la
gestion de recursos, contenidos y actividades (Solis-Mazon et al., 2025).

Ahora bien, la eleccion del modelo instruccional ADDIE se debe a su amplio uso en el
ambito educativo, gracias a su flexibilidad y enfoque estructurado, este permite realizar ajustes y
mejoras continuas, asegurando que los materiales estén alineados con los objetivos educativos.
Este modelo combina un enfoque sistematico con la flexibilidad necesaria para ajustarse a
diversas necesidades educativas, garantizando la calidad del disefio instruccional. Ademads, su
versatilidad lo hace adecuado para el desarrollo de estrategias tecnopedagdgicas, ya que facilita
un andlisis profundo de las necesidades antes de seleccionar la tecnologia mas adecuada,
asegurando asi que las herramientas elegidas respondan de manera efectiva a los objetivos
planteados (Muiioz et al., 2023).

A continuacion, se especifican los aspectos tomados en cuenta en cada una de las etapas
del disefio instruccional aplicadas en este estudio:

2.4.1 Analisis

En esta primera fase, como se muestra en la figura 2, se generd una matriz de necesidades en la
cual se identificaron especificamente las necesidades académicas, el perfil de los estudiantes,
objetivos generales de aprendizaje, ademas se conocid el contexto y se identifico en el plan de
estudio los ejes transversales, competencias, propositos y se establecieron las unidades tematicas
que se iban a trabajar en el centro virtual de aprendizaje. Para ello se llevo a cabo una primera
inmersion en el campo con fines exploratorios, en el que se aplicaron dos encuestas cuyo proposito
era (1) conocer la percepcion de los estudiantes frente a la implementacion de simuladores de
circuitos electronicos en su proceso de aprendizaje de electronica y (2) identificar las estrategias
tecnoldgicas y pedagogicas empleadas en la ensefianza de electronica. Estos resultados
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permitieron identificar el disefio de una metodologia adecuada que atendiera con efectividad el
proceso de aprendizaje.

— Perfil de los estudiantes

Proceso de filtrado de
contenidos tematicos
(videoconferencias-docentes)

S
Plan de estudios

I
Analisis | - Ejes transversales
i - Competencias
| r -
‘ ! Respuestas al - Propositos
I cuestionario 1 - Unidades tematicas
Contexto

Respuestas al
cuestionario 2

Necesidades

Figura 2: Segunda fase del disefio instruccional del centro virtual de aprendizaje

2.4.2 Diseno

Partiendo de los resultados del diagnostico se decide disefiar una propuesta, la cual consiste en la
creacion de un centro virtual de aprendizaje para estudiantes de ingenieria cuyo objetivo principal
fue: brindar al estudiante de MEIE un espacio autogestivo para el aprendizaje de conceptos
basicos de electronica mediado por un simulador de circuitos electronicos.

En ese sentido, en esta etapa se realizo la planeacion del centro virtual de aprendizaje, para
ello se consideraron los contenidos tematicos de la asignatura MEIE y se clasificaron por médulos:
(1) Introduccion a los sistemas de medida (2) Instrumentos de medicion (3) Sensores y
acondicionamiento de serial para sensores resistivos. Se trabajé con el modelo RASE (Recursos,
Actividades, Soporte y Evaluacion) con el proposito de establecer la relacion entre lo pedagogico
y lo tecnologico en el disefio de la secuencia didactica.

Con respecto al disefio de actividades de ensefianza-aprendizaje en tematicas de ingenierias,
existen modelos como el que propone Lund, (2012 citado en Collazos 2014), centrado en el disefio
educativo instruccional, que guia al profesor en el disefio de las actividades formalmente. De
acuerdo con lo expuesto y en respuesta al disefio de un centro virtual de aprendizaje de conceptos
de electronica para la asignatura de MEIE fue necesario la incorporacion de unas macro
actividades denominadas F.O.S (fijo mi atencion, organizo mis conceptos, simulo y aprendo).

Ahora bien, dentro de la planeacion se establecieron 3 macroactividades, cada una cont6 con
3 subactividades en las que se esperan como procesos logrados los siguientes: atencidon sostenida,
codificacion semantica y recuperacion de lo aprendido. Esta etapa se sustentd en las teorias
educativas sobre contenidos de aprendizaje, construccionismo y disefio instruccional.
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T Clasificacion de las unidades
tematicas por moédulos.

PlE-lIlf?a(‘thll Aplicacién del modelo RASE

- Recursos digitales

- Macro actividad (F.Q.8)
Actividad 1. Fijo mi atencion
Actividad 2. Organizo mis conceptos
Actividad 3. Simulo y aprendo

- Soporte

- Ewvaluacion (formativa)

Disefio

Objetivos

Medicion

Recursos
Teorias del aprendizaje.

Teorias de aprendizaje
- Contenidos de aprendizaje (César Coll)
- Construccionismo (Paper)
- Instruccional (Robert Gagné)

Figura 3: Tercera fase del disefio instruccional del centro virtual de aprendizaje
2.4.3 Desarrollo

En esta etapa se concretaron las etapas previas (analisis y disefio) por lo que se crearon los distintos
recursos que se incluyeron en la planeacion didactica y se selecciono el sitio web. Se considerd
Google Sites dado que es una herramienta gratuita sin necesidad de invertir en alojamiento ni en
dominio. En cuanto a los recursos digitales se seleccionaron videos introductorios de la tematica,
video sobre el uso del simulador Tinkercad, representacion de un mapa conceptual, materiales
PDF con explicaciones de los temas para trabajar con el simulador Tinkercad. La seleccion de los
recursos a partir del proceso de curacion digital de contenidos con base en el proceso de las 5 Cs
de la curacion digital se siguieron las siguientes etapas: coleccion, categorizacion, critica,
conceptualizacion y circulacion (Juarez et al., 2017).

Se establecieron ademas recursos de soporte como Tinkercad, videos en YouTube,
plataforma Google Forms y Adobe Acrobat, finalmente la planeacion incluyd una evaluacion
formativa en la que se propuso un quiz corto por médulos con el propdsito de que los estudiantes
reconozcan algunos conceptos basicos de electronica, seleccionando la respuesta correcta de un
concepto entre varias posibilidades.
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W Seleccion de del sitio web
y N\
D —_—
Recursos Seleccion de los recursos digitales
- Identificar a los expertos para la
Desarrollo ! valoracion de los recursos.
i P d com digital: - Establecer una metodologia
! roceso de curacion cigrial: para la valoracion de los recursos.
| 1 .
' 1. Coleccién i iz
I N - Analisis parala seleccion de los
Ei:g’:?;: - 2. Caj:ggor1zac1on recursos de acuerdo con las
. 3. Critica L, respuestas de los expertos.
Metodologia 4. Conceptualizacion
5. Circulacion

Figura 4: Cuarta fase del disefio instruccional del centro virtual de aprendizaje

En general, para el disefio y desarrollo del centro virtual de aprendizaje se utilizaron recursos
digitales como el simulador Tinkercad, material en PDF y videos de cada una de las tematicas,
todos estos recursos incluidos en la estrategia tecnopedagogica proporcionando a los estudiantes
oportunidades practicas y dinamicas para explorar conceptos, experimentar y aplicar
conocimientos tedricos. Es necesario mencionar que, al integrar el plan de estudios, ejes
transversales, propositos y andlisis de necesidades de la asignatura de MEIE con la pedagogia y
con la tecnologia fue posible constituir el centro virtual de aprendizaje en el area de ingenieria.

2.4.4  Implementacion

Esta fase correspondio a la puesta en marcha del centro virtual de aprendizaje para estudiantes de
ingenieria. Se consider6 la planeacidon, recursos y propuesta pedagogica de las etapas
anteriormente descritas. La implementacion permitid revisar la efectividad y eficacia de los
elementos dispuestos en el centro virtual de aprendizaje.

Para esta fase, ver figura 5, se realizd la aplicacion de la estrategia tecnopedagogica a los
estudiantes de ingenieria de una universidad publica y autonoma ubicada en Puebla, realizando la
presentacion del centro virtual de aprendizaje a los docentes y estudiantes de la asignatura,
resaltando los aspectos éticos de la investigacion, asi como el plan de aplicacion y monitoreo del
centro virtual de aprendizaje (ver figuras 7, 8, 9 y 10).

Con el proposito de medir la satisfaccion del usuario en la etapa de la implementacion del
centro virtual de aprendizaje se aplicé un Cuestionario de Usabilidad de Sistemas Informéticos
CSUQ (Hedlefs et al., 2015), esto permitio6 identificar areas de mejora antes de la implementacion
final.
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Gestion en la asignatura de MEIE
| Presentacion del centro de aprendizaje web a
docentes y estudiantes indicando el plan de
Ap]jcacién del aplicacion y aspectos éticos.

centro virtual de

Implementacion

Navegacion
Accesibilidad

Monitoreo de la estrategia
Pilotaje para la validacion
Entradas al centro de aprendizaje
web por parte de los estudiantes de
MEIE. (4 secciones)

1
I
|
|
|
|
I
|
I
|
1

Aplicacién del cuestionario de Usabilidad
de sistemas informaticos CSUQ.

Figura 5: Quinta fase del disefio instruccional del centro virtual de aprendizaje

A continuacion, se mencionan de forma general las sesiones de trabajo en la
implementacion. (1) Introductoria: se establecieron los propositos de la intervencion, se comento
a los participantes el objetivo general del estudio, se establecieron las fechas y horario de las
sesiones, asi como el lugar, se indico que el centro virtual de aprendizaje es autogestivo por lo
que cada estudiante realizaria las entradas de forma independiente, se establecieron las
condiciones de uso del centro virtual (2) Puesta en marcha: primero se presento el centro virtual
de aprendizaje y se indic6é como era la forma de trabajo con las macroactividades presentadas a
partir de F.O.S. Se trabajaron los tres modulos Modulo 1: Introduccion a los sistemas de medida,
Modulo 2: Instrumentos de medicion, Modulo 3: Sensores y acondicionamiento de serial para
sensores resistivos.

2.4.5 Evaluacion

En esta fase se llevo a cabo un proceso de valoracion mediante la aplicacion de un Focus Group
técnica orientada a conocer las opiniones de los estudiantes frente al uso del centro virtual de
aprendizaje con la finalidad identificar qué aspectos eran necesarios mejorar, reforzar o cambiar
(Saza, et al., 2019).

| Valoracion de un ambiente virtual de aprendizaje.

Aplicacién de una prueba de
conocimiento. Comparacion entre un
grupo control v un grupo experimental.

Instrumentos

Evaluacion
U Observacion directa, Focus Group, en
el proceso del uso del centro virtual de
aprendizaje como estrategia
Formativa I tecnopedagdgica. Se llevaron notas de
Sumativa campo para registrar las observaciones.

Figura 6: Sexta fase del disefio instruccional del centro virtual de aprendizaje.
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Ademés, se aplicé una prueba objetiva para valorar la efectividad de la estrategia mediante un
pretest y postest aplicado a dos grupos, experimental y de control. Estos resultados mostraron una
mejora significativa en el rendimiento académico de los estudiantes del grupo experimental, lo
que evidencia la efectividad de la intervencion tecnopedagogica.

Cada una de las etapas mencionadas son fundamentales para un docente que requiera desarrollar
una estrategia tecnopedagogica, disefiada como un espacio virtual centrado en el aprendizaje de
estudiantes de ingenieria. A través del desarrollo de cada etapa, se ha logrado crear esta estrategia
que, mediante diversas actividades, aborda ciertos procesos de aprendizaje como la atencion
sostenida, la codificacion semantica y los procesos de recuperacion, permitiendo a los estudiantes
de ingenieria mejorar su comprension de contenidos conceptuales en el area de metrologia
eléctrica e instrumentacion en electronica.

Figura 7: Estudiantes de MEIE en la intervencién del centro virtual de aprendizaje.

2.5 Descripcion del uso del simulador Tinkercad

Para utilizar Tinkercad, primero se accedio a la plataforma en linea https://www.tinkercad.com/ .
y se cred una cuenta. Luego, se ingreso a la seccion de "Circuitos", donde se seleccionaron y
arrastraron componentes electronicos desde la biblioteca, como resistencias, LEDs y una placa
Arduino. A continuacion, se realizaron las conexiones entre los elementos utilizando cables
virtuales, asegurando que cada componente estuviera correctamente configurado segin sus
valores eléctricos.

Posteriormente, se utilizé la herramienta de simulacion para probar el funcionamiento del
circuito y verificar su comportamiento en tiempo real (ver figura 8). Durante la simulacion, se
identificaron posibles errores en las conexiones y se realizaron ajustes hasta obtener el resultado
esperado. Finalmente, el disefio fue guardado en la nube y compartido mediante un enlace para su
revision y posible implementacion en un circuito fisico.
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Figura 8. Simulacion en Tinkercad generada por un estudiante de MEIE.

Centro de Aprendizaje Para Estudiantes de Ingenieria

(CAPEI)

DSAE- FCE- BUAP

Dirigido a i de la asil de ia Eléctrica e i onica (MEIE) de la
Facultad de Ciencias de la onica (FCE) de la érita Universidad Auto de Puebla (BUAP)
para las siguientes carreras:

*Ingenieria en Energias Renovables (IERs)
+Ingenieria en Sistemas automotrices (ISA)
+Licenci en Ciencias de la nica (LCES)

Figura 9: Captura de pantalla de la pagina de inicio y moédulos del sitio web.

Esta imagen presenta una estructura visual del sitio web, mostrando su pagina de inicio,
en esta se observa el nombre del sitio, un encabezado que describe el proposito de este, y un
disefio que incluye iméagenes relacionadas con ingenieria y tecnologia. En la navegacion principal,
en la parte superior se encuentra un menu que incluye opciones como "Inicio", "Mddulos" y
"Valoracion del sitio". La opcion de "Modulos" despliega un submentl con tres modulos
principales. Cada modulo se muestra como una seccion independiente que contiene varios temas:
Modulo 1: Introduccién a los sistemas de medida (con temas sobre instrumentos electronicos
digitales, unidades y patrones, y caracteristicas estaticas). Mddulo 2: Instrumentos de medicion
(aborda senales y sus tipos, circuitos eléctricos basicos, y seguridad eléctrica). Modulo 3: Sensores
y acondicionamiento de sefal para sensores resistivos (incluye sensores resistivos, divisores de
tension y puentes de Wheatstone).
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Modulo 1

Introduccion a los sistemas de medida

Objetivo del médulo 1: abordar de manera conceptual los diferentes instrumentos electronicos
digitales, las unidades y patrones, asi como Ias caracteristicas estéticas de los sistemas de medida.

Tema 1 : Instrumentos electronicos digitales.
Tema 2 : Unidades y patrones

Tema 3: Caracteristicas estaticas de los sistemas de medida

Cada tema consta de una macro-actividad a la cual llamaremos FOS
(1]
:
: @O (ClAID
Fijo Organizo Simulo
Constituida por:
Actividad 1. Fijo mi atencién

Actividad 2. Organizo mis conceptos
Actividad 3. Simulo y aprendo

;Como hago para empezar a trabajar con el simulador TINKERCAD?

Figura 10: Captura de pantalla del modulo 1 del sitio web.

Esta imagen corresponde a la estructura y descripcion del Modulo 1: Introduccion a los
sistemas de medida, que forma parte del sitio web. Se menciona que cada tema incluye una
macroactividad denominada F.O.S, Las actividades asociadas son: Actividad 1: Fijo mi atencion,
Actividad 2: Organizo mis conceptos, Actividad 3: Simulo y aprendo. Se muestra un botén con la
etiqueta "Click aqui" que proporciona acceso a instrucciones para trabajar con el simulador
Tinkercad, lo que refuerza el aprendizaje practico. En la parte inferior derecha se incluye un botéon
etiquetado como "Iniciar tema 1", lo que facilita el acceso al contenido. Este disefio combina
objetivos claros, organizacion estructurada y elementos interactivos para fomentar el aprendizaje
basado en actividades practicas y conceptuales.

3 Resultados

3.1 Resultados de la aplicacion del Cuestionario de Usabilidad de Sistemas Informaticos
(CSUQ)

Con el proposito de medir la satisfaccion del usuario en la primera etapa de la implementacion
del centro virtual de aprendizaje para estudiantes de ingenierias, se realizé una inmersion en el
campo contando con la participacion de 92 estudiantes de la Facultad de Ciencias de la Electronica
(FCE) de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla (BUAP) de la asignatura Metrologia
Eléctrica e Instrumentacion Electronica (MEIE), correspondiente a 4 secciones. En esta etapa de
la implementacion se realizé la presentacion del centro virtual de aprendizaje a los docentes y
estudiantes de la asignatura, resaltando los aspectos éticos de la investigacion, asi como el plan
de aplicacion y monitoreo del centro virtual de aprendizaje cuyo objetivo, derivado del analisis
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de necesidades, fue brindar al estudiante de MEIE un espacio autogestivo para el aprendizaje de
conceptos basicos de electronica.

Una vez realizada la implementacion de la estrategia se llevd a cabo un proceso de
valoracion mediante la aplicacion de un instrumento el cual consistid en un cuestionario de
Usabilidad de Sistemas Informaticos CSUQ (Hedlefs et al., 2015). La justificacion para utilizar
este cuestionario se basa en su efectividad y amplio empleo como herramienta confiable para
evaluar la wusabilidad. Ha sido utilizado en diversas investigaciones Yy aplicaciones,
proporcionando una solida validacidon para valorar la usabilidad de los sistemas de tecnologia
educativa. Los investigadores que emplean estas escalas pueden medir el grado de satisfaccion de
los usuarios respecto a su interaccion con un sistema tecnoldgico, permitiendo identificar con
precision las dreas que requieren mejoras en términos de usabilidad (Vlachogianni & Tselios,

2023) (Alhadreti, 2021).

Los datos de participacion para este cuestionario se presentan en la Tabla 1, mientras que
los resultados obtenidos tras su aplicacion se reflejan en la Tabla 2.

Tabla 1: Datos de la participacion de los estudiantes al CSUQ.

Descripcion Nimero | %
Estudiantes MEIE totales 92 100
Porcentaje de estudiantes que 71 77
respondieron al cuestionario
No contestaron 21 23

Dato demografico (edad)
Edades Nimero %
18 afios 7 9.9
19 afios 34 47.9
20 afios 16 22.5
21 afios 8 11.3
22 afios 2 2.8
23 afios 1 1.4
24 afios 2 2.8
25 afios 1 1.4

Tabla 2: Resultados de la aplicacion del CSUQ

Escala
items ) 3 4 5
Nro % | Nro % | Nro % Nro % | Nro % | Nro % | Nro | %

1. En general, estoy
satisfecho con lo facil

. .. 0 0 1 1.4 0 0 3 4.2 9 12.7 | 32 | 45.1 26 | 36.6
que fue utilizar el sitio
web.
2. Fue simple usar este
sitio web. 0 0 1 1.4 0 0 4 5.6 8 11.3 34 | 479 | 24 | 333
3. Soy capaz de
completar mi trabajo
rapidamente utilizando
este sitio web. 0 0 1 [ 14| 1 | 14| 8 |113] 15 [21.1| 26 | 366 | 20 | 282
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items

Escala

4

Nro

%

Nro

%

Nro

%

Nro

%

Nro

%

Nro

%

Nro

%

4. Me siento comodo
utilizando el sitio web.

1.4

1.4

8.5

12.7

29

40.8

25

352

5.Fue facil aprender a
utilizar este sitio web.

2.8

5.6

9.9

26

36.6

32

45.1

6. Creo que me volvi
experto rapidamente
utilizando este sitio
web.

4.2

12

16.9

15

23

324

18

254

7. El sitio web muestra
mensajes de error que
me dicen claramente
como resolver los
problemas.

2.8

1.4

5.6

12.7

21

29.6

17

239

17

23.9

8. Cada vez que
cometo un error
utilizando el sitio web,
lo resuelvo facil y
rapidamente.

4.2

1.4

9.9

12

16.9

28

394

20

28.2

9. La informacion
(como ayuda en linea,
mensajes en pantalla y
otra documentacion)
que provee este sitio
web es clara.

2.8

5.6

12

16.9

24

33.8

29

40.8

10. Es facil encontrar
en el sitio web la
informacion que
necesito.

8.5

15

21.1

24

33.8

26

36.6

11. La informacién que
proporciona el sitio
web fue efectiva
ayudandome a
completar las tareas.

4.2

11

15.5

33

46.5

19

26.8

12. La organizacion de
la informacion del sitio
web en la pantalla fue
clara.

2.8

8.5

15

28

394

20

28.2

13. La interfaz del sitio
web fue placentera.

2.8

4.2

18

21

29.6

27

38

14. Me gusto utilizar
el sitio web

15

21

29.6

30

423

15. El sitio web tuvo
todas las herramientas
que esperaba que
tuviera.

2.8

22

31

23

324

19

26.8

16. En general, estuve
satisfecho con el sitio
web.

1.4

5.6

12

16.9

28

394

26

36.6

1: Totalmente en desacuerdo; 2: En desacuerdo; 3: Algo en desacuerdo; 4: Indiferente; 5: Algo de acuerdo; 6: De
acuerdo; 7: Totalmente de acuerdo.

En general, en la tabla 2 se observa una tendencia de los resultados hacia escalas superiores a 4.
Realizando un andlisis mas detallado, considerando el item 1“En general, estoy satisfecho con lo
facil que fue utilizar el sitio web ", se evidencia que el 81.7% de los encuestados estan de acuerdo
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o totalmente de acuerdo en que el sitio es facil de usar, solo el 1.4% expresa algun desacuerdo.
Esto indica una amplia aceptacion en cuanto a la usabilidad del sitio web. Sin embargo, hay una
minoria que expresa desacuerdo, lo que indica areas donde aun podria mejorarse la experiencia
del usuario.

Para el item 2 “Fue simple usar este sitio web” el 81.2% de los encuestados estan de
acuerdo o totalmente de acuerdo en que el sitio es facil de usar. Solo 1.4% expresa algun nivel de
desacuerdo. La simplicidad de uso del sitio web es un aspecto valorado con una gran mayoria de
usuarios que la considera adecuada. No obstante, una pequefia fraccion muestra indiferencia o
cierto desacuerdo, lo que sugiere que podrian implementarse mejoras para hacer el sitio ain mas
ntuitivo.

Respecto al item 3 y 6 con porcentajes de 21.1% indican que existen algunos estudiantes
que declaran que estan “algo de acuerdo” en ser capaces de completar el trabajo rapidamente
utilizando la plataforma y volverse expertos rapidamente utilizando el sitio. Esto sugiere que,
aunque la mayoria de los participantes parecen adaptarse bien, existe un grupo que podria estar
enfrentando dificultades en el proceso de aprendizaje o que requiere mas tiempo para
familiarizarse con la plataforma.

Para el item 4 “Me siento comodo utilizando el sitio web”, el porcentaje mas alto (40.8%)
se encuentra en la escala "De acuerdo", seguido por "Totalmente de acuerdo" (35.2%), lo que
indica que la mayoria de los usuarios se sienten comodos con el sitio web. En el item 5 “Fue facil
aprender a utilizar este sitio web”, los resultados son aun mas positivos, con un 45.1% en
"Totalmente de acuerdo" y 36.6% en "De acuerdo", lo que sugiere que la mayoria encontr¢6 facil
aprender a usarlo. Las respuestas negativas son minimas en ambos casos, lo que indica una
experiencia satisfactoria con la usabilidad del sitio web.

Ademas, conviene resaltar en el item 7 “El sitio web muestra mensajes de error que me
dicen claramente como resolver los problemas” que el 29.6% de los estudiantes estan “algo de
acuerdo” con los mensajes de error que aparecen en el sitio para ayudarles a resolver sus
problemas. En cuanto a los mensajes de error, la atencidon se centra en su importancia para la
experiencia del usuario. Si estos mensajes no son percibidos como suficientemente claros o utiles,
podrian afectar la eficiencia con la que los estudiantes resuelven problemas, lo que sugiere
oportunidades de mejora en la interfaz o en la capacitacion de los usuarios para interpretarlos
correctamente.

El item 8 “Cada vez que cometo un error utilizando el sitio web, lo resuelvo facil y
rdpidamente” la tendencia sugiere que la mayoria de los usuarios creen que pueden resolver
errores sin dificultad, aunque hay un porcentaje (5.6%) que no esta tan segura o que tiene
problemas ocasionales.

Respecto al item 9 “La informacion (como ayuda en linea, mensajes en pantalla y otra
documentacion) que provee este sitio web es clara” 40.8% estan totalmente de acuerdo que la
informacién (como ayuda en linea, mensajes en pantalla y otra documentacion) que provee este
sitio web es clara. Ademaés, un 33.8% manifiesta estar de acuerdo con esta afirmacion. Estos
resultados indican que la mayoria de los usuarios perciben la informacion del sitio web como clara
y util. Se puede concluir que mas del 70% de los encuestados tienen una percepcion positiva sobre
la claridad de la ayuda en linea, los mensajes en pantalla y la documentacién proporcionada. Esto
sugiere que el sitio web ofrece informacion comprensible y efectiva para la mayoria de sus
usuarios.
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Con relacion al item 10 “Es facil encontrar en el sitio web la informacion que necesito”
Los resultados reflejan una percepcion positiva sobre la accesibilidad de la informacion en el sitio
web, con una tendencia clara hacia el acuerdo. Sin embargo, un pequefio porcentaje se mantiene
indiferente, lo que podria indicar areas de mejora para optimizar la navegacion y la estructura del
contenido.

Referente al item 11 “La informacion que proporciona el sitio web fue efectiva
ayuddandome a completar las tareas” Los resultados muestran una percepcion positiva sobre la
utilidad de la informacion del sitio web. Sin embargo, el porcentaje de respuestas en los niveles
de acuerdo es menor en comparacion con otros items, lo que podria indicar que hay oportunidades
de mejora en la claridad o disponibilidad de la informacién para facilitar ain mas la realizacion
de tareas.

En lo que concierne al item 12 “La organizacion de la informacion del sitio web en la
pantalla fue clara”, se observa que el 39.4% estd de acuerdo y el 28.2% esta totalmente de
acuerdo. Aproximadamente un 11% presenta algiin desacuerdo o se encuentra indiferente; sin
embargo, hay un 21.1% que esta algo de acuerdo.

Sobre el item 13 “La interfaz del sitio web fue placentera” la mayoria de los usuarios
(67.6% en total) tiene una vision positiva de la interfaz del sitio web, ya sea de manera total o
moderada. sin embargo, un 25.4% esta algo de acuerdo. Solo un pequefio porcentaje (7%) muestra
desagrado o indiferencia. Esto sugiere que la interfaz es efectiva y cumple con las expectativas de
la mayoria, aunque siempre podria haber areas que se puedan mejorar para aumentar ain mas la
satisfaccion.

En cuanto al item 14 “Me gusto utilizar el sitio web” Las respuestas indicaron que la
mayoria de los usuarios (71.9%) tuvo una experiencia agradable al utilizar el sitio web. Por otro
lado, una pequeia proporcion de personas (7%) no tuvo una opinidn positiva, mientras que un
21.1% estuvo algo de acuerdo con el disfrute de la experiencia.

Referente al item 15 “El sitio web tuvo todas las herramientas que esperaba que
tuviera” un 2.8% estuvo algo en desacuerdo. Un 7% se mostré indiferente, mientras que un 31%
estuvo algo de acuerdo. Ademas, un 32.4% estuvo de acuerdo y un 26.8% estuvo totalmente de
acuerdo, lo que indica una experiencia predominantemente positiva para la mayoria de los
usuarios.

En relacion con el item 16 “En general, estuve satisfecho con el sitio web” el 1% estuvo
en desacuerdo, un 5.6% se mostrd indiferente, mientras que el 16.9% estuvo algo de acuerdo.
Ademas, un 39.4% estuvo de acuerdo y un 36.6% estuvo totalmente de acuerdo, lo que refleja una
satisfaccion general positiva con el sitio web.

Ahora bien, es necesario profundizar en las respuestas que corresponden a los
“desacuerdos”, dado que es un area de oportunidad para realizar mejoras al centro virtual de
aprendizaje. Segun los datos obtenidos el area que generé mas desacuerdos fue la relacionada con
los mensajes de error que muestra el sitio web, representado el 9.8%, lo que sugiere que hay que
mejorar estas funcionalidades y optimizar la experiencia del usuario. Esto ayudara a priorizar las
mejoras y a garantizar una experiencia de aprendizaje mas fluida y eficiente.

Con el fin de esclarecer y conocer a profundidad el motivo de esas respuestas que
presentaban desacuerdos se realizaron dos preguntas abiertas y de opinidn cuyas respuestas se
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presentan en la tabla 3 y estan asociadas a las sugerencias de mejora de la estrategia
tecnopedagdgica.

Tabla 3: Preguntas abiertas y de opinion para la valoracién del centro virtual de aprendizaje

1.Consideras que el centro virtual de aprendizaje puede representar un espacio de apoyo para tus clases
de la asignatura de metrologia eléctrica e instrumentacion en electronica. ;por qué?
Cédigo | Frases literales de los participantes Categoria Frecuencia de Porcentaje
(Cédigo in vivo) medicién'
E14: “Si, contiene informacién muy util y
completa”.
E41: “Si, porque contiene la informacion s
. p v q El sitio brinda
que requiero”. . .
informacion
E44: “Si porque proporciona informacion precisa,
valiosa que es util en el estudio de la confiable, 23 32%
materia”. completa
IPC pletay
S , contextualizada.
E45:” Si, por qué puedo encontrar la gran
mayoria de temas que se imparten en la
materia”.
E51: “Si, tiene informacion completa que
ayuda a no perder tiempo buscando en otras
fuentes”.
E30: “Si porque nos proporciona la
informaciéon adecuada y confiable que
necesitamos durante nuestro semestre de
clase”
E7: “Me ayud¢ a reforzar los temas vistos
en clase de una forma mas facil. En especial
para medir voltajes y corriente”.
E28: “si, claro, ya que se especializa justo
en ese tema, y esta dirigido y adaptado
especialmente para nuestro semestre y en .
EAC P P » Y El sitio es
base a lo que pide el docente”. o
percibido como 41 539
E17: “si por que se refuerzan espacio de °
conocimientos y resulta comodo para apoyo y
repasar temas que no quedaron claros”. complemento de
E68: “Si por que refuerzan lo aprendido en las clqses
. presenciales.
clase e incluso complementa datos no
conocidos”
E27: ”Si puede ser importante debido a que
es muy practico el usarlo, pero como todo o
FCM . yp ar'o, p Facilidad en el 6 9%
siempre al usar por primera vez cuesta, pero . .
. . R manejo del sitio.
este es amigable y e interactivo”.
2. Alguna sugerencia para mejorar el centro virtual de aprendizaje. ¢ cudl (es)?
DIS E14:Crear mas dinamismo en la pagina,
recrear simuladores interactivos en . .
. e M Dinamismo del 5 7.04%
Tinkercad estaria perfecto, para aprender sitio
como interactuar con los circuitos de
manera practica.
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EFS E49: Que en la pagina principal se | Explicacion del
presenten los mddulos y que tengan una | funcionamiento
~ S - 4 5.63%
pequeila descripcion. del sitio
AMT E38: Implementar nuevos temas que son de Abarcar mas 17 23.94%
gran utilidad en la materia de metrologia. temas
PPM E9: Una creacion de cuenta para poder | Personalizacion
guardar tu progreso. y progreso en 4 5.63%
cada modulo
TEM E27: Diria que no hay ninguna sugerencia Tiempo
mas que mejorar los tiempos de carga o efectivo en el
Iy . 3 4.22%
reaccion de cada apartado despliegue de
los modulos
AAC E41: Que esté mas optimizado para
celulares - 0
E47: Ya que no todos cuentan con una Adaptacion a 2 2.81%
p . . celulares
laptop seria bueno que mejorard para
teléfonos
Observaciones Frecuencia de Porcentaje
medicion!
Ninguna sugerencia de mejora. 22 50.70%
No generaron respuestas 14

!La aportacion del paradigma cuantitativo radica en que los codigos pueden contabilizarse sacando la frecuencia de aparicion de los codigos.
(Bonilla-Garcia, M; Lépez-Suérez, A. 2016).

Se puede observar en la tabla 3 que, para la pregunta 1: Consideras que el centro virtual
de aprendizaje puede representar un espacio de apoyo para tus clases de la asignatura de
Metrologia Eléctrica e instrumentacion en electronica. ;Por qué? el 58% de los estudiantes
percibe el centro virtual de aprendizaje como un espacio de apoyo y complemento de las clases
presenciales. Ademas 32% coincide que el sitio brinda informacién precisa, confiable, completa
y contextualizada. Sin embargo, para la pregunta 2: Alguna sugerencia para mejorar el centro de
aprendizaje. ;Cual (es)? se observa que el 23.94% de los estudiantes coinciden en la necesidad
de abarcar mas temas, asi como el 7.04% muestra el interés de que el sitio presente mayor
dinamismo y el 5.63% indica que es necesario la explicacion del funcionamiento del sitio en la
pagina principal, asimismo el 2.81% pide la implementacion de forma 6ptima en los celulares. Es
necesario mencionar que el 50.70% de los estudiantes indicaron que no tenian ninguna una
sugerencia de mejora y otros no generaron respuestas.

3.2 Resultados de la intervencion mediante un Focus Group

La intervencion mediante Focus Group estuvo orientada a conocer las opiniones de los estudiantes
frente al uso del centro virtual de aprendizaje. Se establecieron preguntas iniciales, de desarrollo
y de cierre vinculadas el propdsito de la intervencion. Se realizé la seleccion de los participantes
para el Focus Group, siendo seleccionadas 10 personas correspondientes al grupo de la
implementacion. La seleccion de los participantes se realizd siguiendo criterios de inclusion
alineados con el proposito de la investigacion. Entre las caracteristicas de inclusion se considerd
el perfil académico de los estudiantes, atendiendo a los siguientes aspectos: 1) Ser estudiantes de
tercer semestre de la carrera, 2) Estar cursando por primera vez la asignatura, y 3) Pertenecer al
periodo académico 2020-2023. Esta seleccion permitié conformar un grupo con experiencias
compartidas, facilitando la discusion y el libre intercambio de ideas. Aunque inicialmente se
convocd a 10 estudiantes, solo 6 pudieron continuar, manteniéndose dentro del rango
recomendado para un grupo focal (Rodas & Pacheco, 2020).
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Se reviso con los participantes el consentimiento informado y se les indic6 el nimero de
sesiones, horarios y lugar de trabajo, estando ellos de acuerdo. El proceso de intervencion con la
técnica Focus Group se realizd en 5 sesiones presenciales con una duracion de 60 min cada una.
La recoleccion de la informacion se realizdo mediante notas de campo y el analisis contenido a
partir de codigos y categorias (ver tabla 4).

Tabla 4: Andlisis por categorias de la informacidn generada en el Focus Group

Codificacion inductiva Categorias de Dimensidn tedrica

abstraccion

ACVA: ajustes al centro virtual de aprendizaje
MCVA: modificaciones al centro virtual de aprendizaje

Funcionalidad del

AICV: accesibilidad al ingreso del centro virtual

recurso

DDTC: descubrimiento por si mismo de los desafios al
emplear el centro virtual de aprendizaje

Desafios respecto al

Uso del centro
virtual de
aprendizaje

AGDC: autogestionan la dificultad presentada en el centro uso del recurso
virtual de aprendizaje

PACV: percepcion del centro virtual de aprendizaje en un

Exploracion del

primer acercamiento recurso
CACCV: estudiantes son capaces de adquirir | Modificacion de los Gestion del
conocimientos por si mismos, respecto a la implementacion procesos aprendizaje

del recurso
CHCC: se hacen conscientes de las habilidades cognitivas.

metacognitivos

3.2.1 Dimension tedrica. Uso del centro virtual de aprendizaje como recurso tecnoldgico.

Derivado del anélisis de la informacion recolectada a través del Focus Group, se evidencia que el
centro virtual de aprendizaje ha sido visto por los estudiantes como una herramienta en la que
interviene la tecnologia para el apoyo de sus clases presenciales. En este sentido, cuando se hace
referencia a la dimension teorica: uso del centro virtual de aprendizaje como recurso tecnologico,
se atiende el saber técnico, que con un enfoque educativo se refiere a la utilizacion de recursos
tecnologicos con un valor pedagogico, que el docente le otorga al potenciar el aprendizaje del
estudiante (Colorado, 2014).

Es de hacer notar que los estudiantes declaraban que no era necesario un tutorial de inicio
para verificar la ubicacion de los recursos dentro de la plataforma. Comentaron que los recursos
digitales que estan dentro del centro virtual de aprendizaje les ayudaron a cumplir las actividades
y sobre todo se ajustaron a los temas vistos en sus clases presenciales. Sin embargo, coincidian
que se debian atender algunos aspectos especificos de ajustes y modificaciones en términos de
mejorar la visualizacion del centro virtual, mencionaban la incorporacion de herramientas para la
elaboracion de los mapas conceptuales, ajustar algunos mensajes que aparecian en la plataforma
de manera intermitente, los PDF debian renombrase de acuerdo con cada tema trabajado, ademas
declararon que a la plataforma le falta ofrecer espacios de trabajo colaborativo entre ellos. Ahora
bien, por ser el centro virtual un espacio autogestivo, en ocasiones se pueden presentar ciertos
desafios al momento de usar el espacio virtual con la intencionalidad de que el estudiante explore
y descubra por si mismo, identificando las causas de la dificultad permitiendo el uso de estrategias
superadoras y de autogestion.
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3.2.2 Dimension teorica. Gestion del aprendizaje.

Al considerar la gestion del aprendizaje, esta se concibe como los procesos que permiten la
generacion de decisiones y formas de explorar y comprender una compleja gama de posibilidades
para aprender; esto supone una nueva forma de asumir la realidad (Ruiz et al., 2016). El centro
virtual de aprendizaje permitié guiar el aprendizaje a partir de macroactividades, estas actividades
despertaron el interés y la motivacion del estudiante, ellos argumentaban que los contenidos eran
de facil comprension y la forma de presentacion de las actividades les agradaba, también
mencionaron que la forma de acceder a la plataforma era sencilla y funcionaba en cualquier equipo
de computo, ademéds comentaban que los modulos y los temas contenidos estaban bien
desglosados, asi como los objetivos de aprendizaje de cada una de las actividades.

Los participantes afirmaron que la informacién que brindan los recursos digitales
incorporados a la plataforma presentaba los temas que se cubren en la asignatura. Se pudo
observar que mientras los estudiantes avanzaban en sus actividades eran capaces de identificar y
reconocer las relaciones entre diferentes fendmenos presentes en el circuito al realizar las
simulaciones en Tinkercad, hacer inferencias correctas, proponer ideas y deducir conclusiones.
Durante la intervencion los estudiantes demostraban conocer por si mismos, explorar y usar el
espacio virtual y aunque el mismo ha sido considerado como un espacio autogestivo, al finalizar
el proceso de intervencion se notd que lograron familiarizarse con el centro virtual de aprendizaje,
el progreso en la navegacion era diferente que al comienzo ya que ubicaban todo mas rapido, se
percibia mas seguridad y soltura en la ubicacion de los de los recursos digitales que se encuentran
dentro del centro virtual de aprendizaje.

Otro punto importante es que es posible que los estudiantes reconozcan la manera como
aprenden con el centro virtual de aprendizaje y se hacen conscientes de las habilidades cognitivas
(memoria, atencion, percepcion, creatividad y el pensamiento abstracto) que van adquiriendo,
empleando. Ademads, ganan autonomia y toma de conciencia como rasgos metacognitivos, las
cuales se propician a partir de dar al estudiante la posibilidad de negociar los contenidos que debe
aprender, utilizar adecuadamente los recursos y tomar decisiones sobre las soluciones de los
problemas.

4 Discusiones

En este sentido, uno de los desafios para el disefio y desarrollo de este centro virtual fue
proponer los recursos digitales més idéneos desde una intencionalidad didactica coincidiendo con
lo indicado por Martin (2015) cuando habla de las mediaciones didacticas como un aspecto
fundamental en la ensefianza del contenido, siendo los recursos importantes para facilitar saberes
de manera accesible y clara. Por lo que se considerd que los recursos digitales incorporados a las
macroactividades F.O.S incluidas en la estrategia ofrecieron un entorno atractivo e interactivo que
fomento la participacion de los estudiantes. Otro aporte importante del centro virtual fue la
autogestion que puede desarrollar el estudiante en su aprendizaje, dado que, para el manejo centro
se requiere un minimo de instruccion, por lo tanto, es el estudiante quien debe explorar y descubrir
por si mismo los recursos que se ofrecen, coincidiendo con Ponce (2016) quien asume que el
alumno autogestivo es un promotor de sus propios aprendizajes y mas que eso, un evaluador de
sus procesos de apropiacion, con lo que también se pone de manifiesto su capacidad
metacognitiva. En teoria, se trata de un estudiante proactivo, critico, reflexivo, organizado,
exigente y colaborador.
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De acuerdo con los resultados del cuestionario CSUQ y del Focus Group indican que la
mayoria de los estudiantes percibe el sitio web como accesible y facil de usar, lo que sugiere que
la navegacion y el disefio cumplen con las expectativas generales de usabilidad. Sin embargo, se
identificaron areas de mejora en la claridad de los mensajes de error y en la efectividad de la
informacion para completar tareas. Esto podria deberse a una falta de instrucciones detalladas o a
una retroalimentacién poco clara cuando ocurren errores, lo que dificulta la resolucion de
problemas por parte de los usuarios. Ademas, la interfaz y las herramientas del sitio podrian
optimizarse para aumentar la satisfaccion del usuario. Mejoras en la organizacion de la
informacion, la presentacion visual de los mensajes de error y la facilidad para acceder a recursos
relevantes podrian contribuir a una experiencia mas eficiente y fluida.

5 Conclusiones

Durante la intervencion se pudo observar que los estudiantes eran capaces de conocer la manera
como aprenden con el centro virtual de aprendizaje y hacerse conscientes de las habilidades
cognitivas (memoria, atencion, percepcion, creatividad y el pensamiento abstracto) que van
adquiriendo, empleando la plataforma, ganando autonomia y toma de conciencia como rasgos
metacognitivos, los cuales se propician a partir de dar al estudiante la posibilidad de negociar los
contenidos que debe aprender y utilizar adecuadamente los recursos. En general, el centro virtual
de aprendizaje promovid un enfoque practico, motivador y actualizado con miras a la contribucion
en la educacion en ingenieria y en especifico al 4rea de la electronica.

Ahora bien, para mejorar la experiencia de los estudiantes al emplear el sitio web, es
fundamental considerar algunas sugerencias constructivas de mejora en la plataforma. En primer
lugar, se recomienda aumentar la interactividad y mejorar el disefio visual, incorporando mas
dinamismo y variedad tematica para hacer el sitio mas atractivo. Asimismo, es importante mejorar
la compatibilidad con dispositivos moviles, considerando que muchos estudiantes acceden a la
plataforma desde smartphones en lugar de laptops. Por ultimo, la implementacion de espacios
colaborativos, como foros o actividades grupales, fomentaria la interaccion entre los usuarios y
enriqueceria el aprendizaje. Estas mejoras contribuiran a una experiencia mas accesible, dinamica
y participativa para los estudiantes.

Con este trabajo fue posible reflexionar los aportes del centro virtual de aprendizaje en el area
de electronica, tanto desde una perspectiva pedagdgica como tecnoldgica, en este sentido al
vincular la tecnologia y la educacion en ingenieria fue posible captar el interés de los estudiantes
al ofrecerles un centro virtual de aprendizaje que promoviera un enfoque hacia la construccion de
contenidos de naturaleza conceptual, que finalmente les ayudara hacia un enfoque mas practico y
experimental en su formacién como ingenieros.

Este estudio aporta al desarrollo tecnolégico e innovacion en los Sistemas y Ambientes
Educativos debido a que brinda una metodologia de disefio educativo para el desarrollo e
implementacioén de un centro virtual de aprendizaje dirigido a estudiantes en el area ingenieril,
pensada como un espacio virtual autogestivo para la incidencia en el aprendizaje de conceptos
basicos de electronica.

En general, a través de este estudio se presenta un centro virtual de aprendizaje soportado en
un disefio instruccional que ofrece un enfoque didéctico estructurado, apoyado en el modelo
F.O.S. (Fijo mi atencion, Organizo mis conceptos, Simulo y aprendo), que permite mejorar los
procesos cognitivos de los estudiantes. Ademas, promueve un enfoque practico, motivador y
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actualizado con miras a la contribucion de la educacion en ingenieria y en especifico al area de la
electronica. Para estudios futuros seria necesario verificar si la aplicacion del disefio instruccional
referido a las macroactividades F.O.S puedan ser transferibles para ser empleadas en otras
materias del pensum de estudios en el area de ingenierias, ya que la sistematizacion de las
actividades puede ser apropiada para incorporarlas dentro de las secuencias didacticas
establecidas por los docentes.
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