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RESUMEN /ABSTRACT 
Las actuales transformaciones en el modelo de formación han exigido a la Educación Superior, una reconsideración de los 
modelos del perfil profesional. En este empeño se perfecciona el currículo en la carrera de Ingeniería Eléctrica, en el que la 
esencialidad de los contenidos es fundamental para reducir el tiempo de formación y lograr mayores niveles de independencia y 
protagonismo del estudiante. Para ello es importante aprovechar las ventajas que ofrecen las Tecnologías de la Información y la 
Comunicación en el ámbito educativo, por lo que el objetivo del artículo es proponer la programación como método para 
mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje de los ingenieros electricistas mediante el desarrollo de una aplicación de interfaz 
gráfica derivada del  Scilab. La investigación se desarrolló en la carrera de Ingeniería Eléctrica con una muestra de 70 
estudiantes de 4to año, los resultados que se obtienen corroboran la importancia de utilizar el método propuesto. 
Palabras clave: programación, TIC, TAC, TEP, proceso de enseñanza–aprendizaje, Scilab, aplicación de interfaz gráfica, ingeniería 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 4th 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. 
 

 
INTRODUCCIÓN 
 
Los autores de las referencias [1-2], afirman, que el actual proceso de transformación y mejora curricular que se está llevando a 
cabo en la Educación Superior cubana está caracterizado por un conjunto de aspectos, que se pueden comprobar en el 
reforzamiento de la formación básica, en una mayor flexibilidad en la duración de los estudios, en la reducción de los niveles de 
asistencia y en el desarrollo de nuevas habilidades de desempeño entre los profesores y estudiantes, resultado del uso 
generalizado de las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC) y su reorientación para favorecer el Aprendizaje, 
el Conocimiento, el Empoderamiento y la Participación (TIC – TAC - TEP), lo que conduce a un reanálisis del diseño, desarrollo 
y evaluación curricular. Como resultado de estos cambios, los planes de estudio de la educación superior cubana están sujetos a 
una mejora continua. 
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En ese sentido a partir del año 2018 en la carrera de Ingeniería Eléctrica de la Universidad Tecnológica de La Habana "José 
Antonio Echeverría", CUJAE se está llevando a cabo una transformación curricular y en la que se destaca la premisa, según 
señala el Ministerio de Educación Superior en sus bases para la elaboración 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 renovación de conceptos y prácticas pedagógicas que impliquen la reformulación del 
rol docente y el desarrollo de modelos de aprendizaje distintos a los tradicionales. En este sentido, debe prestarse especial 
atención al uso de las tecnologías de la información y la comunicación.” Ellas son importantes para el desarrollo del proceso de 
enseñanza-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 enseñanza -aprendizaje (PEA) universitario 
softwares libres, los cuales potencian la realización de ejercicios teóricos–prácticos–experimentales para la formación y 
desarrollo de las habilidades profesionales.  
 
Esto posibilita una mejor preparación de los estudiantes con el propósito de lograr profesionales capaces de dar respuesta a los 
diversos problemas y situaciones relacionadas con la profesión. Es decir, como se plantea en la obra de la referencia [3], la 
incorporación de las TIC abre diversas posibilidades de cambio y renovación en las concepciones del proceso de enseñanza – 
aprendizaje como, por ejemplo, funcionamiento en el aula, procesos didácticos, rol del docente, entre otros, los recursos como 
materiales digitales y acceso a la conectividad y las prácticas de los profesores y de los estudiantes. De este modo, nuevas 
tecnologías, comportamientos y prácticas de enseñanza – aprendizaje provocan nuevas transformaciones y concepciones; 
cambios que están relacionados con los procesos de innovación en el proceso de enseñanza-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 
integración de las TIC – TAC – TEP en el PEA,  es necesario un nuevo modelo de enseñanza – aprendizaje cuyas características 
sean: “una docencia centrada en el estudiante, un papel diferente del profesor, una organización de la formación orientada 
hacia el logro de competencias profesionales, cambios en la organización de los aprendizajes, una nueva definición del papel 
formativo de las universidades (la formación a lo largo de toda la vida) y, finalmente, un  nuevo papel de los materiales 
didácticos como generadores de conocimiento y facilitadores de aprendizajes autónomos, significativos y  profesionalizados.” 
 
Además, al integrar las tecnologías concibiéndolas como TAC en el proceso de enseñanza–aprendizaje se reorienta el empleo de 
las TIC y se promueve la apropiación de conocimientos, habilidades profesionales y valores como resultado del PEA. Por otro 
lado, desde la visión de las TEP, estas facilitan la colaboración en el marco de la interacción entre los sujetos actuantes del 
proceso de enseñanza–aprendizaje, estudiante, grupo, profesor y empresa. Se promueve la discusión, reflexión, intercambio y 
construcción del saber individual y colectivo mediante las actividades que se realizan, así 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 
enseñanza – aprendizaje apoyados con las TIC – TAC – TEP para lograr un aprendizaje profesionalizado en correspondencia 
con las exigencias sociales relacionadas con la formación profesional. Precisamente uno de esos métodos es la programación. 
 
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 cómo hacer ciertas tareas. En la actualidad, la 
programación es catalogada como un lenguaje tecnológico fundamental. Aprender a programar también permite el desarrollo de 
las capacidades como el pensamiento lógico, la creatividad y el ingenio. Estas se potencian y facilitan la resolución de problemas 
y la automatización de tareas a partir de una computadora. Estas características no solo resultan fructíferas para el ámbito 
laboral, sino que pueden aplicarse al crecimiento personal de los individuos [5]. En ese sentido es importante señalar como 
afirma la referencia [6], que la programación 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 serán muy útiles en el futuro dentro 
de un ambiente que les resulta atractivo, cómodo y divertido. 
 
Dentro de los beneficios que conlleva la programación como método del proceso de enseñanza - aprendizaje se pueden destacar: 

 Desarrollo de la creatividad: El estudiante parte de su imaginación para crear un proyecto, el cual lo compartirá con 
sus compañeros, lo que le llevará a reflexionar sobre posibles cambios o modificaciones para mejorarlo. Así volverá al 
punto inicial donde la imaginación se convierte en algo con lo que poder interactuar, potenciando no solo el 
autoaprendizaje, sino el aprendizaje significativo y colaborativo.  

 Mejora la capacidad de resolución de problemas y desarrolla el pensamiento lógico: Programar significa tomar 
decisiones con problemas que deben resolverse. A través de la programación se puede aprender a definir problemáticas 
u objetivos, a determinar las herramientas que se tienen para solucionarlo y a decidir la forma más adecuada de hacerlo, 
donde los algoritmos son la clave. 

 Fomenta la tolerancia a la frustración 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 fenómeno 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. 

 Fortalece la autonomía: Una vez identificado el problema a resolver el estudiante a través de la programación y de 
forma autónoma puede ser capaz de brindar diferentes vías de solución y contrastarlas con los conocimientos teóricos 
adquiridos. 
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En correspondencia la referencia [7], plantea que la comprensión de la programación implica diseñar, estructurar y utilizar 
metodologías soportadas por herramientas TIC para potenciar habilidades. Todo el análisis anterior condujo a los autores de este 
trabajo a plantear que, la programación es un método de enseña – aprendizaje que se propone para desarrollar habilidades 
prácticas y profesionales en los estudiantes a través de formar el pensamiento lógico y la creatividad para de esa forma 
potenciar la motivación a la hora de enfrentarse a la resolución de problemas.Desde el punto de vista práctico, la 
programación puede definirse como un método de instrucción experiencial y experimental que los profesores utilizan para a 
través de la representación de códigos y procedimientos desarrollar en los estudiantes el autoaprendizaje, el aprendizaje 
colaborativo y significativo. 
 
Aunque la programación se utiliza y se estudia desde hace años, la evolución de las TIC favorece su aplicación como de método 
de enseñanza-aprendizaje teniendo en cuenta las potencialidades que brindan los softwares libres.  
Por todo lo anteriormente expuesto el objetivo del presente artículo de investigación es proponer la programación como método 
para mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje de los ingenieros electricistas  mediante la utilización de una aplicación de 
interfaz gráfica derivada del software libre Scilab como Tecnología para el Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) y para el 
Empoderamiento y la Participación (TEP), teniendo en cuenta las actuales transformaciones curriculares, como caso de estudio 
se tomó la asignatura de Procesos Transitorios.  
 
MATERIALES Y MÉTODOS 

A partir del objetivo declarado fue necesario analizar los estudios teóricos existentes en torno al desarrollo y evolución de las 
TIC – TAC – TEP, el empleo de la programación como método en el proceso de enseñanza-aprendizaje y la utilización de 
software libres profesionales en los procesos de formación, para de esta forma desarrollar la aplicación que aquí se propone la 
que permite realizar el análisisdelaestabilidad del ángulo generador - barra infinita. El estudio se basó en una metodología 
descriptiva en la que se utilizaron los métodos del nivel teórico analítico–sintético e inductivo–deductivo para examinar las 
posiciones teóricas existentes en cuanto a la utilización de la programación y el empleo de las TIC – TAC – TEP en el proceso 
de enseñanza–aprendizaje y sus posibles aplicaciones en la enseñanza de la ingeniería eléctrica. 
 
Como método del nivel empírico, fue aplicada la entrevista estructurada para conocer las opiniones de los estudiantes acerca de 
la utilidad de la aplicación de interfaz gráfica derivada del Scilab, para mejorar el proceso de enseñanza–aprendizaje de la 
asignatura de Procesos Transitorios. Como fuentes documentales se consultaron un total de 13 referencias bibliográficaslo 
quepermitió desarrollar la aplicación aquí propuesta. La población estuvo compuesta por 70 estudiantes de tercer año de la 
carrera de Ingeniería Eléctrica de la Universidad Tecnológica de La Habana “José Antonio Echeverría”, CUJAE, en el período 
2021 -2022, los cuales representan el 100% de la matrícula. El método estadístico utilizadofue el cálculo de las frecuencias 
absolutas y relativas, para el procesamiento y análisis de la información obtenida en las entrevistas realizadas. 
 
Es importante destacar que el estudio tiene sus antecedentes en la situaciónsanitaria convulsa ocasionada por la pandemia 
COVID-19 y la necesidad de minimizar el impacto negativo que impone elaislamiento social y los costos tecnológicos asociados 
a ello.Todo ello teniendo en cuenta como premisa fundamental que las TIC no transforman por sí solas el proceso de enseñanza 
–aprendizaje, ni generan automáticamente innovación educativa, sino es el método o estrategia didáctica utilizada para su 
integración, junto a los ejercicios planificados, las que promueven un tipo u otro de aprendizaje en el estudiante universitario y 
con ello su autonomía. 
 
DISCUSIÓN 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 y, 
consecuentemente, de la programación.  El pensamiento computacional o lógica de programación 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 programación. Por otra parte, Scilab es un software libre que permite visualizar, construir y 
realizar simulaciones interactivas a partir de la programación de circuitos eléctricos mediante una interfaz gráfica.  De esta forma 
es posible aprender cómo funcionan los circuitos eléctricos y los elementos que lo conforman, cuáles son los parámetros a tener 
en cuenta para el diseño de un determinado circuito de control y cómo afectan los cambios en los diferentes elementos. Todo 
esto ayuda a mejorar el proceso de enseñanza–aprendizaje contrastando los conocimientos teóricos estudiados con los prácticos 
mediante el método de la programación [9]. 
 
Es importante destacar que a través de la programación el estudiante forma y desarrolla habilidades para la solución de 
problemas profesionales mediante el ensayo y error, aprende de manera sistemática, aplica sus conocimientos en actividades 
prácticas, además de que puede retroalimentarse para mejorar su proceso de enseñanza - aprendizaje y así disminuir de manera 
significativa los errores, potenciando de esta manera el autoaprendizaje, el aprendizaje desarrollador, significativo y 
colaborativo. Para desarrollar la aplicación de interfaz gráfica mediante el empleo del software Scilab se tomó como caso de 
estudio la asignatura de Procesos Transitorios impartida en el tercer año de la carrera de ingeniería eléctrica; el objetivo general 
de la asignatura es proporcionar a los estudiantes las herramientas necesarias para el análisis del comportamiento de los Sistemas 
Eléctricos de Potencia durante la presencia de fenómenos que provoquen Regímenes Transitorios en los mismos; así como, de 
las medidas que se puedan tomar para la limitación de sus efectos. 
 



La programación computacional como método para mejorar el proceso de enseñanza – aprendizaje de los ingenieros electricistas 
Maykop Pérez Martínez y otros 

Ingeniería Energética, 2023, 44(2): e0603, mayo/agosto, ISSN 1815-5901                                                                           4 
 

En ese sentido se desarrolla la actividad de clase práctica “evaluación del comportamiento de los sistemas eléctricos de potencia 
durante la ocurrencia de fallas simétricas y asimétricas”, en la cual se propone realizar el análisis del comportamiento del 
ángulo 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 área en el análisis de la estabilidad, ante el efecto transitorio que provocara un cortorcuito 
en el principio, medio y final de una de las líneas de transmisión. 
 
 

 
Fig.1. Sistema eléctrico de potencia simplificado generador – barra infinita (Fuente: elaboración propia) 

 
La aplicación de interfaz gráfica derivada del Scilab quedó conformada en una primera versión; a partir de la cual se realizaron 
tres dos de clases. Estas clases fueron: 

 Clase # 1: Conferencia aplicando el método de aprendizaje basado en problemas. 
En esta clase el estudiante debe analizar la metodología a seguir para aplicar el método de igual de áreas en el análisis de 
estabilidad en los sistemas eléctricos de potencias, a partir de la aplicación desarrollada. Esto le permite apropiarse de una 
manera interactiva de los conocimientos y habilidades necesarias para aplicarlas a la resolución de casos reales y de esta forma 
verificar los conocimientos teóricos a partir de la programación como método del proceso de enseñanza – aprendizaje. 

 Clase # 2: Clase práctica. 
En esta actividad el estudiante a partir del esquema de un sistema eléctrico de potencia simplificado debe desarrollar habilidades 
teórico–prácticas, como por ejemplo obtener de forma analítica la forma de onda del gráfico del criterio del método de igualdad 
de las áreas en el análisis de estabilidadpara su posterior verificación en la herramienta propuesta, lo cual posibilita desarrollar en 
los estudiantes valores profesionales, lo que mejora de forma práctica el proceso de enseñanza – aprendizaje.  

 Clase # 3: Laboratorio virtual. 
Por último, 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 metodología a seguir para el criterio de igual de áreas en el análisis de 
estabilidad, se le proponen una serie de casos con el objetivo que a partir de la herramienta realice análisis de diferentes casos 
como por ejemplo el lugar de ocurrencia del cortocircuito en la línea. 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 aplicación de interfaz gráfica 
derivada de él, le permita al estudiante programar sus propios casos de estudios adquiriendo en el proceso de enseñanzas – 
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 gráfica 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 selección del lugar de ocurrencia del 
cortocircuito en la línea podrá obtener el comportamiento del sistema a partir del método de igual de las áreas. 
 

 
Fig. 2. Interfaz gráfica para el usuario de la aplicación propuesta, con un cortocircuito al inicio de la línea (Fuente: elaboración 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 línea, por lo 
que una vez escogidos los valores de todos los elementos del sistema eléctrico de potencia simplificado el estudiante puede 
accionar el botón calcular, el cual le mostrará la ventana de la figura 3. 
 

 
Fig. 3. Interfaz gráfica de los resultados obtenidos con la aplicación para un cortocircuito al inicio de la línea (Fuente: elaboración propia) 

 
De la figura 3, se pueden obtener los resultados de las gráficas que resultan antes de la falla, durante la falla y después de la falla, 
así como los valores del ángulo de potencia δ, lo cual le permite al estudiante determinar si el SEP es estable o no después de 
ocurrida la falla. 
A modo de ejemplo se realizará el análisis, pero ahora con la ocurrencia de cortocircuito aproximadamente en el 50% de la línea, 
como se muestra en la figura 4. 
 

 
Fig. 4. Interfaz gráfica para el usuario de la aplicación propuestapara un cortocircuito aproximadamente al 50% de la línea (Fuente: elaboración 

propia) 
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Ahora bien, en la figura 5, se muestran los resultados de las gráficas que resultan antes de la falla, durante la falla y después de la 
falla, así como los valores del ángulo de potencia δ. 
 

 
Fig. 5. Interfaz gráfica de los resultados obtenidos con la aplicación para un cortocircuito aproximadamente al 50% de la línea 

 
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 línea durante la falla se continúa transmitiendo potencia aspecto que resulta más favorable que 
el caso queocurren el cortocircuito al inicio de la línea que durante la falla no se transmite potencia. 
  
Es importante señalar que entre las utilidades didácticas que brinda la aplicación derivada del Scilab desde la concepción de las 
TAC y el método de la programación se encuentran: 

 Realizar prácticas interactivas a partir del análisis de la estabilidad de los SEP aplicando el método de igual de las áreas.   
 Posibilidad de obtener los gráficos de la potencia en función de ángulo δ antes, durante y después de la falla para un 

cortocircuito trifásico en cualquier lugar de la línea de y transmisión.  
 Realizar los estudios analíticos y compararlos con la herramienta propuesta lo que proporciona el desarrollo de 

habilidades profesionales. 
 Con el implemento de las TAC se potencia las nuevas posibilidades que ofrece la educación a distancia, además de la 

verificación de los resultados teóricos con los prácticos potenciando la autoevaluación en el estudiante. 
 Se sientan las bases para que el estudiante desarrolle sus propios diseños utilizando la programación como método. 
Por otra parte, el alcance de la aplicación desde la concepción de las TEP posibilita desarrollar estrategias tales como: 
 Comunicación en tiempo real entre los estudiantes y profesores respecto al análisis de estabilidad en sistemas eléctricos 

de potencias sencillos pudiéndose utilizar las prestaciones de Telegram.   
 Coordinar, almacenar, comunicar, planificar y trabajar colaborativamente en los análisis de los SEP utilizando la 

plataforma de teleformación Moodle. 
 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 sirvió de guía para la realización de la entrevista fue 
estructurado de la forma siguiente: 
 
Pregunta No. 1. A su criterio, ¿considera que al utilizar la programación como método le ayudó a reforzar los contenidos 
teóricos–prácticos, así 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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Análisis e interpretación: Se observa que el 95% de los estudiantes entrevistados consideran que la aplicación de interfaz 
gráfica desarrollada a partir de las prestaciones del software libre Scilab y al utilizar la programación como método los ayudó a 
comprender los contenidos teóricos impartido en las conferencias y a desarrollar habilidades prácticas. Por otra parte, solo el 1% 
y el 4% plantean que las actividades no los ayudó y que los ayudó en alguna medida respectivamente fundamentando 
principalmente que es por la falta de destreza a la hora de realizar la lógica de programación y el entorno de Scilab, aspecto que 
se debe estudiar en investigaciones futuras para corregirlo. De estos resultados puede inferirse que la aplicación desarrollada 
ayudó en gran medida al mejoramiento del proceso de enseñanza – aprendizaje de los estudiantes. 
 
Pregunta No. 2. A su criterio, ¿la utilización de la aplicación y los conocimientos de programación le ayudó a mejorar la 
motivación por la carrera?  
 
Las respuestas de esta pregunta se muestran en la tabla 2. 
 

Tabla 2. Resultados de la Pregunta No 2 
 Frecuencia Porcentaje 

Sí 98 98 

No 0  - 

En alguna medida 2 2 

Total 100 100 

 
Análisis e interpretación: El 98% de los estudiantes plantean que la utilización de la herramienta los ayudó a elevar el interés y 
motivación por la carrera, pues además de los conocimientos teórico–prácticos adquiridos con la aplicación, al aplicar la 
programación como método los ayuda a realizar o a empezar a pensar a utilizar la programación en el software libre Scilab para 
la verificación de los ejercicios propuestos los ha ayudado a la interpretación de los resultados. 
 
Pregunta No. 3. A su criterio, ¿la realización de las actividades a partir de la utilización de la aplicación y la programación 
como método de enseñanza - aprendizaje lo ayudó a intercambiar conocimientos y habilidades con sus compañeros?  
 
Las respuestas de esta pregunta se muestran en la tabla 3. 
 

Tabla 4. Resultados de la Pregunta No 3 
 Frecuencia Porcentaje 

Sí 100 100 

No 0 - 

En alguna medida 0 - 

Total 100 100 

 

Análisis e interpretación: El 100% de los estudiantes enfatizan que la formación de equipos para realizar las actividades con la 
aplicación propuesta y el empleo de la programación en el proceso de enseñanza – aprendizaje, los ayudó a intercambiar 
información en cuanto a la utilización y a la implementación de los modelos en el software libre Scilab. Este resultado evidencia 
que la formación de equipos y la integración de las TIC desde la concepción TAC y TEP en el proceso de enseñanza – 
aprendizaje mediante la programación, mejoran el aprendizaje colaborativo, significativo y el autoaprendizaje de los estudiantes, 
sobre todo cuando se aplican en situaciones problémicas relacionadas con la profesión. 
 
Del análisis de los resultados de las entrevistas realizadas, después de poner en práctica la aplicación propuesta, se confirma que 
se logró un vínculo teoría – práctica a partir de la integración de las TIC – TAC – TEP mediante la programación como método 
de enseñanza – aprendizaje, lo que potenció el mejoramiento del proceso de enseñanza–aprendizaje de la ingeniería eléctrica 
específicamente de la asignatura de Procesos transitorios con un enfoque basado en problemas y de aula invertida, lo que elevó 
el nivel de motivación 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 programación como método del procesos de enseñanza – aprendizaje y la utilización de una aplicación de 
interfaz gráfica derivada del Scilab mejora los resultados del aprendizaje de los estudiantes en la asignatura de Procesos 
Transitorios, ya que posibilita mayor vínculo entre la teoría y la práctica, además de desarrollar en los estudiantes el pensamiento 
lógico y el aprendizaje autónomo, colaborativo y significativo, ya que los estudiantes tienen que buscar el conocimiento y la 
información necesaria  para formular la resolución de un problema dado por medio de un algoritmo aplicando modelos y 
métodos matemáticos como por ejemplo diagrama en bloques y seudocódigos, lo que le permite adquirir por sí solo habilidades 
profesionales. 

La aplicación desarrollada se caracteriza por ser un recurso educativo que logra mejorar los resultados del proceso de enseñanza –
aprendizaje y resulta ser útil para los estudiantes de la carrera de Ingeniería Eléctrica en la asignatura de Procesos Transitorios, 
tanto en actividades presenciales, así como en actividades a distancia.  Además, propicia un aprendizaje personalizado, 
significativo y autónomo en el que se tiene en cuenta los tiempos de aprendizaje y la colaboración entre los estudiantes del grupo 
y con el profesor. Es importante señalar que la aplicación propuesta consta de su primera versión, por lo que es recomendado 
realizar posteriores para su mejoramiento e implementación, pero con el trabajo que aquí se expone no se pierde generalidad sino 
todo lo contrario se evidencia la necesidad de incluir en el proceso de enseñanza – aprendizaje de los ingenieros electricistas la 
programación como método. 
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