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Resumen. En cursos de electrénica bésica la practica es fundamental para
desarrollar conocimiento y habilidades. En clases presenciales esta necesidad se
puede suplir con la asistencia a laboratorios debidamente equipados. Sin
embargo, cuando el curso esta en formato MOOC, se deben plantear alternativas
que brinden al estudiante la posibilidad de llevar a cabo esta practica y hagan del
aprendizaje una experiencia significativa, motivadora y préctica. Este articulo
presenta un ejemplo exitoso de integracion de un simulador de circuitos en las
actividades de aprendizaje de un MOOC. Los resultados de la primera edicién
muestran una evaluacion muy positiva de la utilidad de este tipo de herramienta
y como ésta puede apoyar a los estudiantes en su formacion, brindandoles la
oportunidad de practicar y experimentar lo aprendido en cada tema.

Abstract. In basic electronic courses the practical part is essential to develop
knowledge and skills. In face-to-face classes this need can be met with the
assistance of properly equipped laboratories. However, when the course is in a
MOOC format, alternatives should be considered to offer the student the
possibility of carrying out this practical part and make learning a meaningful,
motivating and applied experience. This paper presents a successful example of
integrating a circuit simulator into the learning activities of a MOOC. The results
of the first edition show a very positive evaluation of the usefulness of this type
of tool and how it can support students in their training, giving them the
opportunity to practice and experience what they have learned in each subject.
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1 Introduccion

En los dltimos afios, la simulacién por computadora ha sido ampliamente utilizada en
areas como investigacion, aviacién y programacion. Sin embargo, la continua
evolucion de las tecnologias de la informaciéon y comunicacién. Ha permitido el
desarrollo de simuladores con mejores y mayores funcionalidades, accesibles y capaces
de integrarse con otros sistemas.

El campo de la educacion no ha sido indiferente al beneficio e impacto que el uso de
simuladores puede tener en sus procesos de ensefianza-aprendizaje. Un simulador
ayuda a los estudiantes a ver relaciones complejas que de otro modo involucrarian
equipo costoso o experimentos que al no estar controlados podrian ser inseguros.
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Provee a los estudiantes nuevos y mejores métodos para resolver problemas y lo méas
importante; proporciona a los estudiantes un entrenamiento y desarrollo de habilidades
en diferentes areas profesionales [1].

En cursos de electrénica y programacion la préctica es fundamental, si la ensefianza
se centra solo en aspectos tedricos puede volverse insuficiente y en ocasiones
ineficiente [2]. Uno de los principales dilemas en estas disciplinas es cdmo ayudar a los
estudiantes a que hagan la conexion entre teoria y practica. Coémo lograr que un curso
sea mas pragmatico y por ende motive el aprendizaje en los estudiantes [3].

En un curso masivo y en linea (MOOC) esta necesidad se vuelve aln méas evidente
y se hace necesario el uso de herramientas que permitan al estudiante obtener no solo
una formacion teérica, sino también, una formacién mas practica y experimental en
cada tema.

Esto representa un reto en el disefio del MOOC, ya que se debe romper con un
esquema tipico en el cual la secuencia de aprendizaje, por lo general, es una serie de
videos con un cuestionario al final. Y apostar por una estructura que considere la
integracién de actividades que permitan la practica, reflexion, interactividad y la
libertad al usuario de experimentar lo aprendido, en un ambiente controlado, facil,
motivador y que aporte significativamente al logro de sus metas de aprendizaje.

Este articulo describe el disefio e implementacion de actividades de aprendizaje
integrando un simulador de circuitos en el MOOC “Introduccién a los circuitos
eléctricos”, desarrollado por Universidad Galileo y desplegado sobre la plataforma
edX. El estudio muestra como el simulador ayudé a los estudiantes en la construccion
de conocimiento y cual fue su percepcién e intencién de uso hacia este tipo de
herramienta, durante y posterior al MOOC.

La organizacion de este articulo es la siguiente:

e La Seccion 2 presenta el marco tedrico que se utiliz6 como referencia de la
literatura revisada sobre simuladores, MOOCs y herramientas basadas en la
nube (CBT’s).

e La Seccion 3 describe las caracteristicas generales del curso “Introduccion a los
circuitos eléctricos”.

e Laseccion 4 describe el disefio de las actividades de aprendizaje y la integracion
de diferentes herramientas de apoyo.

e La Seccion 5 presenta los resultados de una encuesta que evalda el impacto y la
intencion de uso del simulador.

e Y finalmente, en la seccion 6 se presentan las conclusiones y futuras lineas de
investigacion.

2 Marco Tebrico

Un estudiante aprende mejor y se siente mas motivado a alcanzar sus metas cuando
toma un rol mas activo en su aprendizaje. Proveer de oportunidades a los estudiantes
para que practiquen, creen y reflexionen lo aprendido en el material de estudio es parte
de un aprendizaje activo.
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Que tiene como objetivo mejorar el rendimiento del estudiante y desarrollar en éstos
las competencias y habilidades que necesita para obtener una mejor nota al final de un
curso [4].

2.1 Simuladores de circuitos eléctricos

Un simulador permite replicar el comportamiento de un dispositivo o circuito
electronico real, a través de uso de modelos matematicos.

Es una herramienta de analisis muy Util, répida, segura, econémica y sin
complicaciones de hacer pruebas de un circuito. Para entender su funcionamiento y
observar resultados antes de hacer un prototipo. Este tipo de software de simulacién
por sus ventajas actualmente esta siendo ampliamente utilizado en el area de electrénica
por instituciones educativas e industria [5].

Durante el uso de un simulador de circuitos electrdnicos el estudiante debe analizar,
sintetizar, organizar y evaluar un circuito. Lo que provoca que construya su propio
conocimiento. Se podria decir también que un simulador se enfoca en el estilo de
aprendizaje visual, cinestésico y motriz del estudiante [6].

Dentro de las ventajas de usar un simulador de circuitos electrénicos se puede
mencionar:

1. Es mas facil y rapido construir un circuito en un simulador que en la vida real.

2. Permite al estudiante modificar los parametros, es facil de ajustar y mejorar.

3. Esunambiente controlado y seguro, sino funciona no hay problema se ajusta
y se vuelve a intentar.

4. Permite identificar y eliminar fallas que pueden afectar los resultados
esperados

5. Seaccede a cualquier nodo del circuito con un clic del mouse, lo que hace que
la depuracion se lleve a cabo mas rapido y facil.

6. Se puede probar los componentes que fisicamente no se tienen

7. Parael estudiante es mas fécil y rapido comprender y descubrir la solucién de
problemas relacionados a circuitos eléctricos, y hacer el match entre teoria y
préctica.

En el caso de la electronica, la simulaciéon también ahorra tiempo y dinero en
comparacion a la produccion real de circuitos y equipos experimentales, permitiendo
comprobar el funcionamiento y evaluar el impacto de los circuitos a través de diferentes
pruebas.

2.2 Curso Masivo y en Linea (MOOC)

Un MOOC se define como un curso disefiado para ser impartido a través de una
plataforma web. Los contenidos son en un 80% videos y actividades de aprendizaje
auto-didactas, con fuertes elementos de colaboracién, interaccion y revision entre pares.
Una de las principales caracteristicas de este tipo de cursos, es la participacion masiva,
debido a la escalabilidad de su infraestructura, inscripcion gratuita, no tienen requisitos
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de ingreso. Aungue en algunos casos, se especifican los conocimientos con los que el
estudiante deberia contar y la versatilidad en los temas de estudio [7].

Tipicamente un MOOC cuenta con un temario, material de estudio conformado en
un 80% por videos explicativos con una duracion de 8 a 10 minutos, tareas,
cuestionarios, autoevaluaciones o lecturas que van dirigidos a comprobar la
comprension del material, evaluaciones entre pares y examenes parciales o final que
evalUan el logro de los objetivos de aprendizaje.

Se conocen dos tipos de MOOC -cMOOC y xMOOC- nombrados asi por su enfoque
pedagogico y modelo organizacional. Los cMOOC guiados por una teoria conectivista,
desarrollan la comprension y el conocimiento del estudiante, con actividades de
aprendizaje colaborativas, interactivas y sociales ademas de proyectos conjuntos, todo
gira alrededor del estudiante. Es una aproximacion pedagdgica centrada en éste. Los
XMOOQOC se estructuran en torno a conferencias. El profesor es el principal actor en todo
el proceso de ensefianza, se basa en una teoria conductista [8].

Existen varias plataformas que ofrecen cursos MOQOC, entre las mas conocidas
estan: edX, Coursera, Udacity y Khan Academy, son organizaciones sin &nimo de lucro
que ofrecen mas de 1000 cursos en su sitio web.

Generalmente trabajan con universidades y organizaciones de reconocido prestigio
a nivel mundial para ofrecer cursos de una alta calidad y en linea con las necesidades
de la sociedad actual que ponen a disposicidn de estudiantes de todo el mundo [9].

La inscripcién a un curso de este tipo suele ser un proceso sencillo donde se solicita
al participante su nombre y cuenta de correo.

A la mayoria de los cursos se puede acceder de forma gratuita u obtener un
certificado verificado por una tarifa que cambia segln el curso. Los certificados
verificados son una buena forma de mostrar las habilidades y conocimientos adquiridos.

2.3 Herramientas basadas en la nube (CBTSs)

Las CBT son herramientas interactivas, que promueven la colaboracidn, creacion,
publicacion y diseminacion de contenidos, se les conoce como herramientas Web 2.0.
Gracias a la tecnologia de computacion en la nube (cloud computing) que utilizan,
pueden llegar a un mayor nimero de usuarios [10].

El disefio de actividades de aprendizaje con CBT potencializa las habilidades
cognitivas, como la creacion, el andlisis y la evaluacion. En un curso, las actividades
de aprendizaje que promueven la colaboracion, interactividad, compartir ideas entre
pares y la comunidad, son mas atractivas, motivan y ayudan a los estudiantes a alcanzar
sus objetivos de aprendizaje [11].

La mayoria de ellas son:

e Una version gratuita y de pago
Accesibles, faciles de usar e implementar
Promueven la participacion y colaboracion
Fomentan el sentido de comunidad
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La abundancia de CBTSs esta permitiendo que los MOOCSs puedan incorporar una
variedad de actividades de aprendizaje. Haciendo mas facil, motivador e interactivo
para los estudiantes aprender. Este tipo de actividades disefiadas con herramientas en
la nube también permiten el desarrollo de la competencia digital en los estudiantes. Ya
que potencia habilidades de orden superior como andlisis, evaluacion y creacion [12].

3 Estructura del MOOC

Profesores de la Facultad de Ingenieria Informatica y Ciencias de la Computacion en
conjunto con el Departamento de Investigacion y Desarrollo GES de Universidad
Galileo.

Desarrollaron a principios del 2018 un curso de electronica que trata la teoria bésica
de circuitos eléctricos en corriente directa (también conocida como corriente continua),
un sélido conocimiento de esta teoria es fundamental para disefiar y desarrollar
aplicaciones de hardware analdgico y digital.

El propdsito del curso es que el estudiante entienda claramente como funcionan los
circuitos manteniendo un modelo simple con resistores y fuentes de voltaje, que le
permitan analizar facilmente circuitos con componentes que aportan una mayor
funcionalidad, como transistores, amplificadores operacionales y circuitos digitales.

El MOOC se impartio6 de abril a mayo del 2018 en espafiol, en la plataforma edX y
contd con mas de 2,800 inscritos. El curso tiene una duracion de 5 semanas (cinco
lecciones), con una carga académica estimada para el estudiante de 6-8 horas por
leccion.

Los videos son una parte importante del curso (cuentan con transcripcion en
espafiol). Sin embargo, el MOOC se disefié bajo un enfoque constructivista y
pragmatico, por lo que las actividades que hacen uso del simulador de circuitos y CBTs,
tienen un papel preponderante y constituyen la columna vertebral del curso.

Cada leccidn sigue una secuencia instruccional consistente en videos, actividades
interactivas, un laboratorio y cuestionarios, éstos dos Ultimos son actividades
sumativas, que se utilizan para calcular la calificacion final de los estudiantes en el
curso.

La alineacién de estos componentes en cada leccion asegura una estructura
internamente, consistente en ayudar a los estudiantes a lograr sus objetivos de
aprendizaje. En general, el contenido del curso se desarrolla de manera progresiva.

Se inicia con temas bésicos y conforme se avanza se llega a los temas mas complejos.

Participantes de 59 paises se registraron en el curso. El pais con mayor nimero de
inscripciones fue México 19%, seguido de Espafia 13%, Guatemala 11%, Colombia
9.4% y Ecuador en quito lugar con 7.5%.

El 41.8% de los participantes tiene edades comprendidas entre los 26 y 40 afios, la
media de edad fue 30 afios. EI 50.4% de los participantes posee un titulo universitario,
el 15.6% un titulo universitario superior y el 29.2% escuela secundaria 0 menor.
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4 Disefio de las actividades de aprendizaje del MOOC vy las
herramientas de apoyo.

Un MOOC demanda del estudiante una inversion significativa de tiempo y esfuerzo,
practicamente éste debe volverse autodidacta en un entorno de aprendizaje
completamente virtual y con poco acompafiamiento de un profesor [13].

Esto representa un reto para los disefiadores instruccionales en un MOOC, ya que de
alguna forma deben lograr apelar a la motivacién intrinseca de los estudiantes. [14]
Para que éstos saquen el mejor provecho de las actividades.

Cuando se trata de aprender un tema como "circuitos eléctricos™ los estudiantes
deberian tener la posibilidad primero, de observar el comportamiento y los resultados
de un circuito bajo las condiciones dadas, segundo al hacer cambios 0 modificaciones
en las condiciones dadas observar de nuevo el comportamiento y los resultados
obtenidos. Sin esta posibilidad, es mas dificil para los estudiantes adquirir y desarrollar
las competencias que exige la materia. Resolver problemas de circuitos eléctricos
requiere de los estudiantes analisis, reflexion y creatividad. Varios estudios demuestran
que la experiencia de aprendizaje del estudiante se puede mejorar cuando se agregan
componentes practicos como laboratorios y aplicaciones practicas.

Una de las maneras de incrementar la motivacion del estudiante en un MOOC es
aplicar un enfoque “aprender-haciendo”. Este método permite a los estudiantes adquirir
el conocimiento al hacer o replicar los problemas por ellos mismos [15]. Los estudiantes
experimentan con diferentes escenarios y aprenden cdmo los conceptos son aplicables
en cada caso.

En el curso se desarrollaron tres tipos de actividades, cuestionarios, laboratorios con
un simulador de circuitos integrado, y actividades con CBTs. Los cuestionarios
plantean problemas de circuitos eléctricos en que a través de un analisis y calculos los
estudiantes deben introducir una respuesta que es validada por el sistema. Ver figura 1.

Los laboratorios por otro lado, hacen uso de un simulador de circuitos, que permite
a los estudiantes, en primer lugar, resolver problemas en los cuales pueden monitorear
visualmente el circuito, analizar el comportamiento y encontrar la solucién al problema
planteado. En segundo lugar, los estudiantes pueden disefiar sus propios circuitos, hacer
modificaciones y observar los resultados. Ver figura 2.

El simulador de circuitos, integrado en la plataforma edX, permite a los estudiantes
utilizar componentes tales como: Fuentes de tension, condensadores, resistencias y
MOSFET en una red interactiva y enviar un andlisis de CC, CA o transitorio de su
circuito al sistema para calificar. Los estudiantes pueden disefiar y simular circuitos
eléctricos con unos pocos clics, solo deben arrastrar componentes en el editor, dibujar
las conexiones entre ellos y asignar valores. El circuito se puede acercar, alejar, mover
de posicion o rotar.

La caracteristica mas importante de este tipo de actividad es que el estudiante puede
hacer la simulacién el nimero de veces que desee o hasta que tenga claro los conceptos
usados en el laboratorio.

La simulacidn es interactiva, el estudiante puede navegar por el circuito, examinar
los valores, modificar valores, hacer nuevas conexiones y agregar o eliminar
componentes si es necesario.
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Fig. 1. Ejemplo de un cuestionario

El estudiante puede reproducir los ejemplos dados, solucionar los problemas y
laboratorios, 0 hacer sus propios circuitos llevando a cabo tanto simulaciones simples
como muy complejas.

Las actividades con CBTs en su mayoria son actividades que permiten interactuar al
estudiante con los video tutoriales, cada cierto tiempo aparecen en el video preguntas
de reflexion y anélisis que obligan al estudiante a reflexionar seleccionar una respuesta
y continuar con la explicacion.

En el curso se incluyeron varios tutoriales que explican el uso y funcionamiento del
simulador y ejercicios de practica. Se cuenta con mas de 40 ejercicios dosificados en 5
cuestionarios, 5 laboratorios con diferentes niveles de complejidad y actividades que
usan herramientas web 2.0 intercaladas en las secuencias de aprendizaje.

5 Resultados

El objetivo general de este estudio era determinar la intensién de uso del simulador por
parte de los estudiantes del curso. Como recurso de aprendizaje y practica, evidenciado
principalmente por la creacién de conocimiento. Para este propdsito, realizamos una
encuesta en linea, de 10 preguntas clasificadas en cuatro categorias. La Tabla 1 muestra
la estructura de la encuesta y los tipos de preguntas.
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Tabla 1. Conformacion de encuesta

Seccién No. de Tipos de preguntas
preguntas
Datos 3 Pregunta cerrada
Demograficos
Creacion de 4 Set de preguntas de opcion multiple usando escala de 5
conocimiento puntos de Likert (Totalmente en desacuerdo, en
desacuerdo, neutral, de acuerdo, totalmente de acuerdo)
Actitud de uso 1 Pregunta de opcién multiple usando escala de 5 puntos

Likert (Totalmente en desacuerdo, en desacuerdo,
neutral, de acuerdo, totalmente de acuerdo)
Intencién de uso de 2 Set de preguntas de opcion multiple usando escala de 5
la herramienta puntos Likert (Totalmente en desacuerdo, en
desacuerdo, neutral, de acuerdo, totalmente de acuerdo)

5.1 Datos demograficos

La poblacion definida para el presente estudio esta basada en el total de estudiantes que
completaron el curso con una nota mayor a 70 puntos (83 personas). La muestra
obtenida en funcion de las personas que respondieron esta encuesta fue de 49
estudiantes. La edad promedio de los que respondieron la encuesta fue de 38 afios, el
92% eran de género masculino, y el 8% femenino. Paises representados en la encuesta:
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Fig. 4. Datos demograficos

5.2 Creacion de cocimiento

Una parte relevante del estudio fue evaluar si los participantes consideraban que el uso
del simulador favorece la creacién de conocimiento. Para dicho propdsito se presentd
un conjunto de preguntas utilizando una escala de 5 puntos de Likert (siendo 1 =
Totalmente en desacuerdo y 5= Totalmente de acuerdo). Los resultados obtenidos
fueron:

50



Proceedings of the 11 International Conference MOOC-Maker (MOOC-Maker 2018)

Tabla 2. Resultados sobre la creacién de conocimiento

M S
¢El uso de este tipo de herramientas (Simulador) te permitié construir 4.39 0.88
conocimiento?
¢Crees que el uso del simulador en los laboratorios y ejercicios mejoro 4.49 0.77
tus habilidades en el disefio y solucién de problemas relacionados a
circuitos eléctricos?
¢Consideras que el uso del simulador te ayud6 a entender los conceptos 4.49 0.77
de una mejor manera y mas facilmente?
¢El uso del simulador te ayud6 a comprender la teoria y a aplicar lo 4.35 0.75

aprendido mas rapido y con mayor seguridad en lo que hacias?

De acuerdo con los resultados obtenidos, los estudiantes consideran que el uso del
simulador en el MOOC, fue beneficioso y les ayud6é a entender los conceptos y
aplicaciones de los circuitos eléctricos de una manera facil y rapida. Consideran que
ademés desarrollaron otras habilidades y competencias como el disefiar circuitos,
manejo de un simulador, solucién de problemas con un método diferente al de construir
el circuito usando un breadboard.

5.3 Actitud de uso

En relacion a la actitud de uso, medido por la pregunta ¢Crees que este tipo de entornos
de desarrollo integrados (IDE) hacen que el aprendizaje sea mas cémodo, eficiente y
seguro?, los resultados de la media (M=4.65) y la desviacién estandar (5=0.60)
muestran que efectivamente se cumple una de las premisas o beneficios que los
simuladores ofrecen y proporcionar al estudiante entornos de pruebas mas seguros y
eficientes.

5.4 Intencién de uso

Los resultados que arroj6 la pregunta ¢;Después de terminar el curso, seguirias
utilizando el simulador de circuitos? muestran una intensién muy baja de seguir
utilizandolo (M= 3.06 y s=1.40), sin embargo, es importante hacer notar que la
desviacidn estandar es considerablemente alta, evidenciando respuestas muy dispares.

Con respecto a la pregunta ;Qué nivel de satisfaccidn te brindd el uso del simulador
en los laboratorios y ejercicios del curso?, los resultados se muestran en la figura 5.

Los resultados muestran un alto grado de satisfaccion en cuanto a la inclusion de
este tipo de herramientas en el MOOC para hacer mas practico y motivador el
aprendizaje.

6 Conclusiones y trabajo futuro

La ensefianza de la electrdnica a través de un MOOC debe incluir no solo videos y
cuestionarios sino también trabajo practico.
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Fig. 5. Resultados sobre nivel de satisfaccion de utilizar simulador

Los resultados de la encuesta muestran que los estudiantes perciben un beneficio real
en la construccién del conocimiento al usar un simulador, asi como también, un alto
grado de satisfaccion al realizar actividades de aprendizaje de este tipo.

Al desarrollar e incluir este tipo de actividades de aprendizaje en un MOOC, se exige
del estudiante un rol mas activo, cambia el enfoque de lo que el profesor debe ensefiar
y lo que desea que el estudiante sea capaz de hacer [16].

Por supuesto la inclusion de un simulador no es una garantia de que todos los
estudiantes desarrollen las competencias que se espera de ellos. Siempre habra
estudiantes que no estén dispuestos a abandonar su rol pasivo. Sin embargo, disefiar
este tipo de actividades con herramientas como un simulador o CBT, especialmente en
un MOOC, marcaré una clara diferencia para todos aquellos estudiantes que desean
aprender y ser artifices de su propio aprendizaje, el resultado serd una mejora
significativa en su rendimiento académico y profesional.

Como lineas de investigacion futura se plantea el evaluar otro tipo de simuladores y
herramientas CBTSs que se adapten a este tema en particular. Plantear una encuesta que
abarque otras areas como motivacion, curva de aprendizaje, condiciones de uso,
identificacion con la comunidad y finalmente plantear nuevas y mejores estrategias de
ensefianza en un MOOC que nos permita alcanzar una tasa de finalizacién mayor.
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