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RESUMEN /ABSTRACT

Las actuales transformaciones en el modelo de formacion han exigido a la Educacion Superior, una reconsideracion de los
modelos del perfil profesional. En este empefio se perfecciona el curriculo en la carrera de Ingenieria Eléctrica, en el que la
esencialidad de los contenidos es fundamental para reducir el tiempo de formacion y lograr mayores niveles de independencia y
protagonismo del estudiante. Para ello es importante aprovechar las ventajas que ofrecen las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion en el ambito educativo, por lo que el objetivo del articulo es proponer la programacion como método para
mejorar el proceso de enseflanza-aprendizaje de los ingenieros electricistas mediante el desarrollo de una aplicacion de interfaz
grafica derivada del Scilab. La investigacion se desarrolld en la carrera de Ingenieria Eléctrica con una muestra de 70
estudiantes de 4 aflo, los resultados que se obtienen corroboran la importancia de utilizar el método propuesto.

Palabras clave: programacion, TIC, TAC, TEP, proceso de enseflanza—aprendizaje, Scilab, aplicacion de interfaz grafica, ingenieria eléctrica.

The current transformations in the training model have required Higher Education to reconsider the professional profile
models. In this effort, the curriculum in the Electrical Engineering career is perfected, in which the essentiality of the contents is
essential to reduce training time and achieve higher levels of independence and leadership of the student. For this, it is
important to take advantage of the advantages offered by Information and Communication Technologies in the educational field,
so the objective of the article is to propose programming as a method to improve the teaching-learning process of electrical
engineers through the development of a graphical interface application derived from Scilab. The research was developed in the
Electrical Engineering career with a sample of 70 4" year students, the results obtained corroborate the importance of using the
proposed method.

Keywords: programming, ICT, LKT, TEP, teaching-learning process, Scilab, graphical interface application, electrical engineering.

INTRODUCCION

Los autores de las referencias [1-2], afirman, que el actual proceso de transformacion y mejora curricular que se esta llevando a
cabo en la Educacion Superior cubana estd caracterizado por un conjunto de aspectos, que se pueden comprobar en el
reforzamiento de la formacion basica, en una mayor flexibilidad en la duracion de los estudios, en la reduccion de los niveles de
asistencia y en el desarrollo de nuevas habilidades de desempefio entre los profesores y estudiantes, resultado del uso
generalizado de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) y su reorientacion para favorecer el Aprendizaje,
el Conocimiento, el Empoderamiento y la Participacion (TIC — TAC - TEP), lo que conduce a un reanalisis del disefio, desarrollo
y evaluacion curricular. Como resultado de estos cambios, los planes de estudio de la educacion superior cubana estan sujetos a
una mejora continua.
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En ese sentido a partir del afio 2018 en la carrera de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Tecnologica de La Habana "José
Antonio Echeverria", CUJAE se esta llevando a cabo una transformacion curricular y en la que se destaca la premisa, segin
seflala el Ministerio de Educacion Superior en sus bases para la elaboracion del Plan de Estudios E, de “lograr transformaciones
cualitativas en el proceso formativo como consecuencia de un uso amplio y generalizado de las TIC, estas transformaciones
deben expresarse fundamentalmente en la renovacion de conceptos y prdacticas pedagogicas que impliquen la reformulacion del
rol docente y el desarrollo de modelos de aprendizaje distintos a los tradicionales. En este sentido, debe prestarse especial
atencion al uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion.” Ellas son importantes para el desarrollo del proceso de
ensefianza-aprendizaje al posibilitar en los estudiantes un aprendizaje personalizado, significativo, autorregulado y colaborativo
[2]. Es importante entonces, para lograr este objetivo, integrar en el proceso de enseflanza -aprendizaje (PEA) universitario
softwares libres, los cuales potencian la realizacion de ejercicios tedricos—practicos—experimentales para la formacion y
desarrollo de las habilidades profesionales.

Esto posibilita una mejor preparacion de los estudiantes con el proposito de lograr profesionales capaces de dar respuesta a los
diversos problemas y situaciones relacionadas con la profesion. Es decir, como se plantea en la obra de la referencia [3], la
incorporacion de las TIC abre diversas posibilidades de cambio y renovacion en las concepciones del proceso de enseflanza —
aprendizaje como, por ejemplo, funcionamiento en el aula, procesos didacticos, rol del docente, entre otros, los recursos como
materiales digitales y acceso a la conectividad y las practicas de los profesores y de los estudiantes. De este modo, nuevas
tecnologias, comportamientos y practicas de ensefanza — aprendizaje provocan nuevas transformaciones y concepciones;
cambios que estan relacionados con los procesos de innovacion en el proceso de enseflanza-aprendizaje. Por otro lado, y en
correspondencia con lo anteriormente planteado por la referencia [4], 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 profesionales, 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, significativos y profesionalizados.”

Ademas, al integrar las tecnologias concibiéndolas como TAC en el proceso de ensefianza—aprendizaje se reorienta el empleo de
las TIC y se promueve la apropiacion de conocimientos, habilidades profesionales y valores como resultado del PEA. Por otro
lado, desde la vision de las TEP, estas facilitan la colaboracién en el marco de la interaccidén entre los sujetos actuantes del
proceso de ensefianza—aprendizaje, estudiante, grupo, profesor y empresa. Se promueve la discusion, reflexion, intercambio y
construccion del saber individual y colectivo mediante las actividades que se realizan, asi como los métodos y medios utilizados
en correspondencia con las metas que se deben lograr [2]. Por tales razones es necesario que el profesor aplique métodos de
enseflanza — aprendizaje apoyados con las TIC — TAC — TEP para lograr un aprendizaje profesionalizado en correspondencia
con las exigencias sociales relacionadas con la formacion profesional. Precisamente uno de esos métodos es la programacion.

Programar significa tener la habilidad de crear y codificar un algoritmo para que pueda ser ejecutado por una computadora. Es
decir, se desarrollan un conjunto de instrucciones que le indican a la computadora como hacer ciertas tareas. En la actualidad, la
programacion es catalogada como un lenguaje tecnolégico fundamental. Aprender a programar también permite el desarrollo de
las capacidades como el pensamiento 16gico, la creatividad y el ingenio. Estas se potencian y facilitan la resolucién de problemas
y la automatizacion de tareas a partir de una computadora. Estas caracteristicas no solo resultan fructiferas para el ambito
laboral, sino que pueden aplicarse al crecimiento personal de los individuos [5]. En ese sentido es importante sefialar como
afirma la referencia [6], que la programaciéon es un recurso que puede brindar muchas posibilidades para trabajar con los
estudiantes, pues ayuda a desarrollar en ellos capacidades, destrezas y competencias que les seran muy utiles en el futuro dentro
de un ambiente que les resulta atractivo, comodo y divertido.

Dentro de los beneficios que conlleva la programacion como método del proceso de ensefianza - aprendizaje se pueden destacar:

e Desarrollo de la creatividad: El estudiante parte de su imaginacion para crear un proyecto, el cual lo compartira con
sus compaiieros, lo que le llevara a reflexionar sobre posibles cambios o modificaciones para mejorarlo. Asi volvera al
punto inicial donde la imaginacion se convierte en algo con lo que poder interactuar, potenciando no solo el
autoaprendizaje, sino el aprendizaje significativo y colaborativo.

e Mejora la capacidad de resolucion de problemas y desarrolla el pensamiento légico: Programar significa tomar
decisiones con problemas que deben resolverse. A través de la programacion se puede aprender a definir problematicas
u objetivos, a determinar las herramientas que se tienen para solucionarlo y a decidir la forma mas adecuada de hacerlo,
donde los algoritmos son la clave.

e Fomenta la tolerancia a la frustracion al mismo tiempo que mejora la autoestima y la confianza: Al programar
son muchos los errores que se pueden encontrar y que deben ir resolviéndose. A la larga este proceso ayuda a los
estudiantes a entender, no solo el fendbmeno a resolver, sino que para lograr los objetivos propuestos se requiere de
tiempo y esfuerzo. Por lo que una vez alcanzado los objetivos trazados les ayuda a entender que todo el trabajo
realizado merece la pena, mejorando la autoestima y confianza al verse capaces de lograrlo.

o Fortalece la autonomia: Una vez identificado el problema a resolver el estudiante a través de la programacion y de
forma auténoma puede ser capaz de brindar diferentes vias de solucion y contrastarlas con los conocimientos tedricos
adquiridos.
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En correspondencia la referencia [7], plantea que la comprension de la programacion implica disefiar, estructurar y utilizar
metodologias soportadas por herramientas TIC para potenciar habilidades. Todo el analisis anterior condujo a los autores de este
trabajo a plantear que, la programacion es un método de ensefia — aprendizaje que se propone para desarrollar habilidades
prdcticas y profesionales en los estudiantes a través de formar el pensamiento logico y la creatividad para de esa forma
potenciar la motivacion a la hora de enfrentarse a la resolucion de problemas.Desde el punto de vista practico, la
programacion puede definirse como un método de instruccion experiencial y experimental que los profesores utilizan para a
través de la representacion de codigos y procedimientos desarrollar en los estudiantes el autoaprendizaje, el aprendizaje
colaborativo y significativo.

Aunque la programacion se utiliza y se estudia desde hace afios, la evolucion de las TIC favorece su aplicacion como de método
de ensefianza-aprendizaje teniendo en cuenta las potencialidades que brindan los softwares libres.

Por todo lo anteriormente expuesto el objetivo del presente articulo de investigacion es proponer la programaciéon como método
para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los ingenieros electricistas mediante la utilizacion de una aplicacion de
interfaz grafica derivada del software libre Scilab como Tecnologia para el Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) y para el
Empoderamiento y la Participacion (TEP), teniendo en cuenta las actuales transformaciones curriculares, como caso de estudio
se tomo la asignatura de Procesos Transitorios.

MATERIALES Y METODOS

A partir del objetivo declarado fue necesario analizar los estudios tedricos existentes en torno al desarrollo y evolucion de las
TIC — TAC — TEP, el empleo de la programacion como método en el proceso de enseflanza-aprendizaje y la utilizacion de
software libres profesionales en los procesos de formacion, para de esta forma desarrollar la aplicacion que aqui se propone la
que permite realizar el analisisdelaestabilidad del angulo generador - barra infinita. 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 utilizacion de la programacion y el empleo de las TIC — TAC — TEP en el proceso
de enseflanza—aprendizaje y sus posibles aplicaciones en la ensefianza de la ingenieria eléctrica.

Como método del nivel empirico, fue aplicada la entrevista estructurada para conocer las opiniones de los estudiantes acerca de
la utilidad de la aplicacién de interfaz grafica derivada del Scilab, para mejorar el proceso de ensefianza—aprendizaje de la
asignatura de Procesos Transitorios. Como fuentes documentales se consultaron un total de 13 referencias bibliograficaslo
quepermitid desarrollar la aplicacion aqui propuesta. La poblacidon estuvo compuesta por 70 estudiantes de tercer afio de la
carrera de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Tecnoldgica de La Habana “José Antonio Echeverria”, CUJAE, en el periodo
2021 -2022, los cuales representan el 100% de la matricula. El método estadistico utilizadofue el calculo de las frecuencias
absolutas y relativas, para el procesamiento y andlisis de la informacion obtenida en las entrevistas realizadas.

Es importante destacar que el estudio tiene sus antecedentes en la situacionsanitaria convulsa ocasionada por la pandemia
COVID-19 y la necesidad de minimizar el impacto negativo que impone elaislamiento social y los costos tecnoldgicos asociados
a ello.Todo ello teniendo en cuenta como premisa fundamental que las TIC no transforman por si solas el proceso de ensefianza
—aprendizaje, ni generan automaticamente innovacion educativa, sino es el método o estrategia didactica utilizada para su
integracion, junto a los ejercicios planificados, las que promueven un tipo u otro de aprendizaje en el estudiante universitario y
con ello su autonomia.

DISCUSION Y RESULTADOS

De acuerdo con los estudios desarrollados por los autores de la referencia [8], son innumerables las iniciativas de varias
entidades y organizaciones que tienen como objetivo de promover el estudio del pensamiento computacional vy,
consecuentemente, de la programacion. El pensamiento computacional o logica de programacion es una competencia
fundamental para todos los estudiantes que se forman en ciencias técnicas a partir de la cual se pueden crear soluciones a
problemas utilizando técnicas de programacion. Por otra parte, Scilab es un software libre que permite visualizar, construir y
realizar simulaciones interactivas a partir de la programacion de circuitos eléctricos mediante una interfaz grafica. De esta forma
es posible aprender como funcionan los circuitos eléctricos y los elementos que lo conforman, cuales son los parametros a tener
en cuenta para el disefio de un determinado circuito de control y como afectan los cambios en los diferentes elementos. Todo
esto ayuda a mejorar el proceso de enseflanza—aprendizaje contrastando los conocimientos tedricos estudiados con los practicos
mediante el método de la programacion [9].

Es importante destacar que a través de la programacion el estudiante forma y desarrolla habilidades para la solucion de
problemas profesionales mediante el ensayo y error, aprende de manera sistematica, aplica sus conocimientos en actividades
practicas, ademas de que puede retroalimentarse para mejorar su proceso de ensefianza - aprendizaje y asi disminuir de manera
significativa los errores, potenciando de esta manera el autoaprendizaje, el aprendizaje desarrollador, significativo y
colaborativo. Para desarrollar la aplicacion de interfaz grafica mediante el empleo del software Scilab se tomo6 como caso de
estudio la asignatura de Procesos Transitorios impartida en el tercer afio de la carrera de ingenieria eléctrica; el objetivo general
de la asignatura es proporcionar a los estudiantes las herramientas necesarias para el analisis del comportamiento de los Sistemas
Eléctricos de Potencia durante la presencia de fendmenos que provoquen Regimenes Transitorios en los mismos; asi como, de
las medidas que se puedan tomar para la limitacion de sus efectos.
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En ese sentido se desarrolla la actividad de clase practica “evaluacion del comportamiento de los sistemas eléctricos de potencia
durante la ocurrencia de fallas simétricas y asimétricas”, en la cual se propone realizar el analisis del comportamiento del
angulo de la fem de un generador conectado a un sistema equivalente de potencia infinita, como el que se muestra en la figura 1,
utilizando el método de la igualdad del area en el analisis de la estabilidad, ante el efecto transitorio que provocara un cortorcuito
en el principio, medio y final de una de las lineas de transmision.

o
Fig.1. Sistema eléctrico de potencia simplificado generador — barra infinita (Fuente: elaboracion propia)

La aplicacion de interfaz grafica derivada del Scilab quedd conformada en una primera version; a partir de la cual se realizaron
tres dos de clases. Estas clases fueron:

e C(lase # 1: Conferencia aplicando el método de aprendizaje basado en problemas.
En esta clase el estudiante debe analizar la metodologia a seguir para aplicar el método de igual de areas en el andlisis de
estabilidad en los sistemas eléctricos de potencias, a partir de la aplicacion desarrollada. Esto le permite apropiarse de una
manera interactiva de los conocimientos y habilidades necesarias para aplicarlas a la resolucion de casos reales y de esta forma
verificar los conocimientos tedricos a partir de la programacion como método del proceso de ensefianza — aprendizaje.

e C(lase # 2: Clase practica.
En esta actividad el estudiante a partir del esquema de un sistema eléctrico de potencia simplificado debe desarrollar habilidades
teorico—practicas, como por ejemplo obtener de forma analitica la forma de onda del grafico del criterio del método de igualdad
de las areas en el analisis de estabilidadpara su posterior verificacion en la herramienta propuesta, lo cual posibilita desarrollar en
los estudiantes valores profesionales, lo que mejora de forma préctica el proceso de ensefianza — aprendizaje.

e Clase # 3: Laboratorio virtual.

Por 1ultimo, una vez que el estudiante se ha familiarizado con el empleo de la herramienta propuesta y se ha apropiado de los
conocimientos y habilidades relacionadas con la metodologia a seguir para el criterio de igual de areas en el andlisis de
estabilidad, se le proponen una serie de casos con el objetivo que a partir de la herramienta realice analisis de diferentes casos
como por ejemplo el lugar de ocurrencia del cortocircuito en la linea. Un aspecto importante a considerar después que el
estudiante ha transitado por estos tres tipos de actividades, es que el software libre Scilab y la aplicacion de interfaz grafica
derivada de ¢él, le permita al estudiante programar sus propios casos de estudios adquiriendo en el proceso de ensefianzas —
aprendizaje habilidades profesionales, potenciando a su vez el autoaprendizaje, el aprendizaje colaborativo y significativo.

En la figura 2, se muestra a modo de ejemplo la interfaz grafica para el usuario creada en el software Scilab para un sistema
eléctrico de potencia sencillo generador barra infinita, en la cual el estudiante a partir de la seleccion del lugar de ocurrencia del
cortocircuito en la linea podra obtener el comportamiento del sistema a partir del método de igual de las areas.

Andlisis de estabilidad mediante el método de Igualdad de Areas:

Generador Transformador 1 Lineas de trasmision Transformador 2 Barra
X u Xt_1 (pu Xt_2 (pu
g (pu) 1 (pu) X_1(pu) | 0488 2 (pu)

0.295 0.138 -7 —— 1

X_2 (pu) | 0.488] : :

— L eu

Eg (pu) P (pu) _E D‘
141 1 |

NONNNN

u
Punto de la averia (%) l:l (pu)

.

Fig. 2. Interfaz grafica para el usuario de la aplicacion propuesta, con un cortocircuito al inicio de la linea (Fuente: elaboracion propia)
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Por ejemplo, en el caso mostrado se puede observar que el punto de ocurrencia del cortocircuito es en el inicio de la linea, por lo

que una vez escogidos los valores de todos los elementos del sistema eléctrico de potencia simplificado el estudiante puede
accionar el boton calcular, el cual le mostrara la ventana de la figura 3.

Potencia
Antes de la falla:  P=1.7647059*sen(d) (pu)
Durante la falla: P=0*sen(d) (pu)

Después de la falla: P=1.3518696*sen(d) (pu)

Angulo ()

Potencia [pu]

Inicial: 34.518108° (0.6024546 rad)
Critico: 53.885618° (0.9404815 rad)

Maximo:  132.29274° (2.308944 rad)

.
:
.
.
.
: .
H e v
- . T T T T T T T T . T T T T Atras Sallr
o 0 20 @ 4 s 0 70 80 e0 100 110 120 130 140 150 180 170 1m0
Angulo [grados]

Fig. 3. Interfaz grafica de los resultados obtenidos con la aplicacion para un cortocircuito al inicio de la linea (Fuente: elaboracion propia)

De la figura 3, se pueden obtener los resultados de las graficas que resultan antes de la falla, durante la falla y después de la falla,
asi como los valores del angulo de potencia 9, lo cual le permite al estudiante determinar si el SEP es estable o no después de
ocurrida la falla.

A modo de ejemplo se realizara el analisis, pero ahora con la ocurrencia de cortocircuito aproximadamente en el 50% de la linea,
como se muestra en la figura 4.

Andlisis de estabilidad mediante el método de Igualdad de Areas:

Generador Transformador 1 Lineas de trasmision

Transformador 2 Barra
Xg (pu) Xt_1 (pu) Xt_2 (pu)
. : XI_1 (pu) 0.488
0.295| 0.138] 122

Sl

X2 (pu) | o.4ss]
141 1 |

) u
Punto de la averia (%) 49.92 i

e N N BN

i

Fig. 4. Interfaz grafica para el usuario de la aplicacion propuestapara un cortocircuito aproximadamente al 50% de la linea (Fuente: elaboracion
propia)
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Ahora bien, en la figura 5, se muestran los resultados de las graficas que resultan antes de la falla, durante la falla y después de la
falla, asi como los valores del angulo de potencia 9.

Potencia
16 4 - Antes de la falla: P=1.7647059*sen(d) (pu)
Durante la falla: P=0.4668874*sen(d) (pu)

Después de la falla: P=1.3518696*sen(8) (pu)

Angulo ()

Potencia [pu]

08

Inicial: 34.518108° (0.6024546 rad)

07

Critico: 62.247095° (1.0864168 rad)

05

Maximo:  132.29274° (2.308944 rad)

0.4

03

024

T T ) T T T T T T T T e T T T T
o 10 20 30 40 50 &0 70 80 20 100 110 120 130 140 150 180 170 180

Atras Salir
Angulo [grados]

Fig. 5. Interfaz grafica de los resultados obtenidos con la aplicacion para un cortocircuito aproximadamente al 50% de la linea

A partir de los dos casos que se muestran el estudiante puede sacar conclusiones como, por ejemplo, en el caso de la ocurrencia
del cortocircuito en el 50% de la linea durante la falla se continia transmitiendo potencia aspecto que resulta mas favorable que
el caso queocurren el cortocircuito al inicio de la linea que durante la falla no se transmite potencia.

Es importante sefialar que entre las utilidades didacticas que brinda la aplicacion derivada del Scilab desde la concepcion de las
TAC y el método de la programacion se encuentran:
e Realizar practicas interactivas a partir del analisis de la estabilidad de los SEP aplicando el método de igual de las areas.
e Posibilidad de obtener los graficos de la potencia en funciéon de angulo 6 antes, durante y después de la falla para un
cortocircuito trifasico en cualquier lugar de la linea de y transmision.
e Realizar los estudios analiticos y compararlos con la herramienta propuesta lo que proporciona el desarrollo de
habilidades profesionales.
e Con el implemento de las TAC se potencia las nuevas posibilidades que ofrece la educacion a distancia, ademas de la
verificacion de los resultados tedricos con los practicos potenciando la autoevaluacion en el estudiante.
e Se sientan las bases para que el estudiante desarrolle sus propios disefios utilizando la programaciéon como método.
Por otra parte, el alcance de la aplicacion desde la concepcion de las TEP posibilita desarrollar estrategias tales como:
e Comunicacién en tiempo real entre los estudiantes y profesores respecto al analisis de estabilidad en sistemas eléctricos
de potencias sencillos pudiéndose utilizar las prestaciones de Telegram.
e Coordinar, almacenar, comunicar, planificar y trabajar colaborativamente en los analisis de los SEP utilizando la
plataforma de teleformacion Moodle.
e Crear videos y socializarlos por las diferentes redes sociales, como WhatsApp y Telegram.

Es importante destacar que con el objetivo de validar la herramienta se entrevistaron al 100% de los estudiantes que cursaron la
asignatura de Procesos Transitorios durante el curso 2022, el formulario que sirvi6 de guia para la realizacion de la entrevista fue

estructurado de la forma siguiente:

Pregunta No. 1. A su criterio, /considera que al utilizar la programaciéon como método le ayudo 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

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Si 95 95

No 1 1

En alguna medida 4 4

Total 100 100
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Analisis e interpretacién: Se observa que el 95% de los estudiantes entrevistados consideran que la aplicacion de interfaz
grafica desarrollada a partir de las prestaciones del software libre Scilab y al utilizar la programacion como método los ayudo a
comprender los contenidos tedricos impartido en las conferencias y a desarrollar habilidades practicas. Por otra parte, solo el 1%
y el 4% plantean que las actividades no los ayudd y que los ayudd en alguna medida respectivamente fundamentando
principalmente que es por la falta de destreza a la hora de realizar la l6gica de programacién y el entorno de Scilab, aspecto que
se debe estudiar en investigaciones futuras para corregirlo. De estos resultados puede inferirse que la aplicacion desarrollada
ayudo en gran medida al mejoramiento del proceso de ensefianza — aprendizaje de los estudiantes.

Pregunta No. 2. A su criterio, ;la utilizacién de la aplicacion y los conocimientos de programacion le ayudé a mejorar la
motivacion por la carrera?

Las respuestas de esta pregunta se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Resultados de la Pregunta No 2

Frecuencia Porcentaje
Si 98 98
No 0 -
En alguna medida 2 2
Total 100 100

Analisis e interpretacion: El 98% de los estudiantes plantean que la utilizacion de la herramienta los ayudo a elevar el interés y
motivacion por la carrera, pues ademas de los conocimientos tedrico—practicos adquiridos con la aplicacion, al aplicar la
programacion como método los ayuda a realizar o a empezar a pensar a utilizar la programacion en el software libre Scilab para
la verificacion de los ejercicios propuestos los ha ayudado a la interpretacion de los resultados.

Pregunta No. 3. A su criterio, ¢la realizacion de las actividades a partir de la utilizacion de la aplicacion y la programacion
como método de ensefianza - aprendizaje lo ayudo a intercambiar conocimientos y habilidades con sus compafieros?

Las respuestas de esta pregunta se muestran en la tabla 3.

Tabla 4. Resultados de la Pregunta No 3

Frecuencia Porcentaje
Si 100 100
No 0 -
En alguna medida 0 -
Total 100 100

Analisis e interpretacion: El 100% de los estudiantes enfatizan que la formacion de equipos para realizar las actividades con la
aplicacion propuesta y el empleo de la programacion en el proceso de enseflanza — aprendizaje, los ayud6 a intercambiar
informacion en cuanto a la utilizacién y a la implementacion de los modelos en el software libre Scilab. Este resultado evidencia
que la formacion de equipos y la integracion de las TIC desde la concepcion TAC y TEP en el proceso de ensefianza —
aprendizaje mediante la programacion, mejoran el aprendizaje colaborativo, significativo y el autoaprendizaje de los estudiantes,
sobre todo cuando se aplican en situaciones problémicas relacionadas con la profesion.

Del andlisis de los resultados de las entrevistas realizadas, después de poner en practica la aplicacion propuesta, se confirma que
se logré un vinculo teoria — practica a partir de la integracion de las TIC — TAC — TEP mediante la programacién como método
de ensefianza — aprendizaje, lo que potencid el mejoramiento del proceso de ensefianza—aprendizaje de la ingenieria eléctrica
especificamente de la asignatura de Procesos transitorios con un enfoque basado en problemas y de aula invertida, lo que elevo
el nivel de motivacion de los estudiantes por la carrera. Resultados similares se muestran en las obras de autores desarrolladas en
las referencias [10-13].
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CONCLUSIONES

El empleo de la programacion como método del procesos de ensefanza — aprendizaje y la utilizaciéon de una aplicacion de
interfaz grafica derivada del Scilab mejora los resultados del aprendizaje de los estudiantes en la asignatura de Procesos
Transitorios, ya que posibilita mayor vinculo entre la teoria y la practica, ademas de desarrollar en los estudiantes el pensamiento
logico y el aprendizaje autdonomo, colaborativo y significativo, ya que los estudiantes tienen que buscar el conocimiento y la
informacion necesaria para formular la resolucion de un problema dado por medio de un algoritmo aplicando modelos y
métodos matematicos como por ejemplo diagrama en bloques y seudocodigos, lo que le permite adquirir por si solo habilidades
profesionales.

La aplicacion desarrollada se caracteriza por ser un recurso educativo que logra mejorar los resultados del proceso de enseflanza —
aprendizaje y resulta ser util para los estudiantes de la carrera de Ingenieria Eléctrica en la asignatura de Procesos Transitorios,
tanto en actividades presenciales, asi como en actividades a distancia. Ademds, propicia un aprendizaje personalizado,
significativo y autdbnomo en el que se tiene en cuenta los tiempos de aprendizaje y la colaboracion entre los estudiantes del grupo
y con el profesor. Es importante sefialar que la aplicacion propuesta consta de su primera version, por lo que es recomendado
realizar posteriores para su mejoramiento e implementacion, pero con el trabajo que aqui se expone no se pierde generalidad sino
todo lo contrario se evidencia la necesidad de incluir en el proceso de ensefianza — aprendizaje de los ingenieros electricistas la
programacion como método.
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