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Resumen

En este articulo se presentan los aspectos principales del proyecto “Etapa de analisis de aprendizajes en estu-
diantes empleando el prototipo para procesos de ensefianza-aprendizaje de la electrdnica digital con dispositi-
vos programables en la especialidad técnica mecatrénica”, financiado por la Escuela Tecnoldgica Instituto Técni-
co Central (Conv. 04, 2016). Abarca la formulacion y aplicacion de una interaccidn didactica, con el propésito de
evaluar los avances en el aprendizaje de las tematicas relacionadas con la Electrénica Digital. Como resultados
de investigacion, se espera obtener informacidn relevante acerca de los aprendizajes de los estudiantes de Elec-
trénica Digital basada en la metodologia didactica formulada para el desarrollo del curso y apoyada en el uso del
prototipo disefiado en la etapa previa a este proyecto.
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Abstract

The following article describes the main aspects in the project entitled “Learning Analysis Stage in stu-
dents using a prototype for teaching-learning processes in digital electronics with programmable devices in the
Technical Specialty of Mechatronics “ this project was financed by the Technological School “Instituto Tecnico
Central” (Call 04, 2016). The project includes the manner and the implementation of a teaching approach inte-
raction, for the purpose of evaluating the learning advances in the subjects related to Digital Electronics. As a
result of this research, important information about different learning styles in Digital Electronics students are
expected to be obtained based on the methodological didactic drew up during the development of the course,
and supported in the use of the prototype designed in the previous stage to this project.
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1. Introduccion

A partir de la formulacién de la especialidad téc-
nica denominada Mecatrdnica en el Instituto de
Bachillerato Técnico Industrial — IBTI, se plantea-
ron varias actualizaciones que abarcaron aspec-
tos metodoldgicos y curriculares, orientadas a la
conformacion de un plan de estudios que ofrecie-
ra mayores beneficios a los estudiantes en térmi-
nos de aprovechamiento y significancia de sus ex-
periencias de aprendizaje (Osorio y Rojas, 2010).
Como resultado, se formulé una planeacién aca-
démica compatible con los contenidos tematicos
y los tiempos de dedicacidn de los estudiantes, en
relacién con varias asignaturas disciplinares de la
estructura curricular del primer ciclo profesional
de la Facultad de Mecatrdnica, programa acadé-
mico ofrecido por la Escuela Tecnoldgica Instituto
Técnico Central — ETITC (Jiménez, 2013).

Dadas las condiciones mencionadas, a los estu-
diantes se les han reconocido sus avances en es-
tudios de formacidn técnica profesional mediante
normativa institucional (Acuerdo 14, 2013; Pro-
puesta de Actualizacidn, 2016c), confiriendo la
homologacién de varias asignaturas de la Especia-
lidad Técnica Mecatrdnica ETM, particularmente
para el ingreso al programa Técnico Profesional
en Electrénica Industrial TPEI, correspondien-
te al primer ciclo propedéutico del programa de
Mecatrénica de la ETITC. Las homologaciones
mencionadas se plantearon a partir de los co-
rrespondientes estudios y procesos de actualiza-
cion curricular (ETITC, 2016a). En los cuatro afios
transcurridos desde la formulacién y puesta en
marcha del proceso de articulacién y continuidad
formativa entre la ETM y el programa TPEI, figura
la homologacién de la asignatura Electrénica Digi-
tal como componente fundamental de formacion
en la linea disciplinar de la electrdnica basica.

De otra parte, considerando la preparacién dis-
ciplinar del estudiante en formacidn técnica en
el campo de la Mecatrdnica, se reconoce que los
temas relacionados con la Electrénica Digital en-

vuelven aspectos primordiales sobre el disefio y la
operacion de dispositivos electrénicos para el con-
trol digital que conforman la mayoria de sistemas
mecatrdnicos (Bolton, 2001). Ademas muchas de
las aplicaciones digitales de control abarcan o se
basan en el uso de sistemas programables embe-
bidos que se encargaran del procesamiento de la
informacidon de manera auténoma, es decir, que
realizaran sus funciones de control sin asistencia
de un computador. De igual manera, con la pro-
gramacion textual los estudiantes aprenden el uso
de un lenguaje formal estructurado, propiciando
la comprensidn para la planeacidn, seguimiento y
ejecucion de drdenes algoritmicas, principios que
son empleados en el campo de la robdtica indus-
trial (Barrientos, Pefiin, Balaguer y Aracil, 1997).

Cabe agregar que, dada la trayectoria de la ETITC
en el ambito de formacién para el sector industrial,
el disefio curricular en el drea técnica del bachille-
rato corresponde a una modalidad educativa basa-
da en el desarrollo de competencias. Este enfoque
es reciente en el campo educativo y, por lo tanto,
las pautas para su asimilacion y aplicacion en los
escenarios de ensefianza tradicional no han sido
aun suficientes para su puesta en practica, mas
cuando ha sido objeto de criticas por sus orige-
nes instrumentalistas, respecto al ambito de don-
de proviene, caracterizado por reglas econdmicas
de oferta y demanda (Diaz, 2011). No obstante,
se pueden identificar dos tendencias que guian
actualmente la formacion de cardcter técnico: la
primera corresponde a la preparacién para un des-
empeiio laboral, basada en la aplicacion eficiente
de conocimientos disciplinares; la segunda basada
en la relacion entre lo actitudinal y lo comporta-
mental en los dmbitos personal y social del futuro
trabajador (Roth, 2017).

2. Metodologia

Algunos resultados de investigacion previos per-
mitieron identificar unas necesidades en cuanto al
mejoramiento de los aprendizajes (ETITC, 2014), a
las practicas educativas desde lo instruccional y lo
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curricular (Mooij, 2009) y la reaccién emocional
de los estudiantes (Bower y Forgas, 2003). Ade-
mas, se establecieron estrategias metodoldgicas
como disminuir el tiempo de acceso a las tec-
nologias de disefo electrénico digital (Jiménez,
2014a), y reducir la dependencia de disponibili-
dad de salas de cémputo con software especia-
lizado (Draghiciu y Pepeneata, 2014). También
se busco responder a las necesidades analizadas
desde el inicio del proceso de articulacién entre
el bachillerato técnico con la educacién superior
acerca del nivel de desarrollo de los estudiantes
(Jiménez, 2013).

A partir de las estrategias mencionadas, se consi-
derd pertinente que los estudiantes participaran
en los ejercicios practicos obteniendo resultados
satisfactorios, de manera que acumulen experien-
cias significativas que recompensen su dedicacion
y esfuerzo. Tal planteamiento condujo a una pro-
puesta didactica de aprendizajes por niveles, como
se ilustra en la figura 1. De igual manera, puede
entenderse que el docente tiene gran responsabili-
dad en la generacién de escenarios de trabajo aca-
démico en condiciones pedagdgicas favorables, y
gue puede apoyarse en tecnologias didacticas que
faciliten la creacidon de ambientes de aprendizajes
adecuados para sus estudiantes (Roth, 2017).

Complejidad

3. Nivel
propositivo y de
disefio
tecnoldgico

2. Nivel de
intervencicn
sobre la
tecnologia

Exploracién Motivacion

1. Nivel ludico de
uso de la
tecnologia

Aproximacion
inicial

Figura 1. Modelo metodologico por niveles de aprendi-
zaje planteado en el proyecto para los procesos de ense-
nanza-aprendizaje en el curso de la electronica digital.
Fuente autor

Acorde al planteamiento metodolégico en la eta-
pa inicial de disefio (Jiménez, 2015b), en el pro-
yecto se formuld un marco de investigacidn cua-
litativa, buscando establecer los elementos que
aportan al aprendizaje de los estudiantes y faci-
liten la comprensién y usos de las tecnologias di-
gitales programables. En la primera fase, se desa-
rrollé un analisis descriptivo sobre las actividades
del curso de Electrdnica Digital, buscando estable-
cer las posibilidades de uso practico del prototipo
en el laboratorio con los estudiantes con base en
experiencias previas desde la perspectiva del do-
cente. Para la segunda fase se realizé el proceso
de interaccion con los estudiantes basado en la
propuesta didactica que involucra el uso del pro-
totipo y en la que se realiza el seguimiento a los
aprendizajes a través de instrumentos.

Las caracteristicas demograficas del grupo de in-
teraccioén son: 36 estudiantes (curso de Electréni-
ca Digital de la Especialidad Técnica Mecatrdnica,
grado 9.°) distribuidos en dos grupos, con edades
cercanas a los 15 afios y de género mixto. Para
la recoleccion de la informacion, se ha planteado
emplear técnicas de evaluacion con instrumentos
aplicados a los estudiantes durante el periodo de
interaccién, con el propdsito de obtener datos en
torno a categorias de analisis que permitan ana-
lizar cualidades particulares del uso del prototipo
como herramienta de aprendizajes, y profundizar
posteriormente empleando técnica de entrevistas
semiestructuradas, con el fin de complementar
aspectos relevantes como concepciones y repre-
sentaciones de los estudiantes (Jiménez, 2015a).

Entre los resultados de la presente investigacion
se encuentran, en primer lugar, el disefio e imple-
mentacién de una metodologia basada en la re-
solucion de problemas como eje formativo de la
ETM, de acuerdo con un andlisis descriptivo pre-
cedente sobre la modalidad de procesos de ense-
flanza-aprendizaje (Jiménez, 2014b). También se
espera beneficiar a los estudiantes de la Especia-
lidad Técnica Mecatrdnica, mejorando aspectos
relacionados con el aprendizaje de las tecnologias
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digitales programables utiles para disefiar e im-
plementar sistemas mecatrénicos (Bolton, 2001).
En segundo lugar, los docentes que imparten las
asignaturas sobre el tema de tecnologias digita-
les podran hacer uso de la herramienta didactica
(ver figura 2) y la propuesta metodoldgica como
fundamento o complemento didactico de las ac-
tividades practicas en el laboratorio en cursos re-
lacionados con las tecnologias digitales (cursos de
computacidn y de control digital) en los niveles de
formacion técnico, tecnoldgico y profesional.

Figura 2. Montaje del hardware de la herramienta
didactica desarrollada para el proyecto. El prototipo
puede ser empleado en los tres niveles de aprendizaje
planteados en la propuesta metodologica.

Fuente: autores

3. Conclusiones

Finalmente, en la primera fase del proyecto se
determinaron los siguientes aspectos sobre el
uso tecnoldgico: se logré el disefio del prototipo
de acuerdo a los aspectos didacticos planteados
como herramienta tecnoldgica para un curso de
Electrénica Digital de la Especialidad Técnica Me-
catrdnica, bajo los fundamentos de aprendizajes
por niveles de complejidad orientados a mejorar
el acceso y la intervencidn de los estudiantes en
un disefio electronico flexible. Ademas, los estu-
diantes cuentan con la posibilidad de modificar
el disefo inicial del prototipo para ser adaptado

de acuerdo con los requisitos del nuevo disefio,
lo que permitiria ser empleado como estructura
base de hardware y software para otras asigna-
turas orientadas por la metodologia de proyectos
empleando tecnologias propias orientadas al de-
sarrollo tecnoldgico electrénico, o también para
realizar proyectos de grado en los distintos nive-
les educativos (bachillerato técnico industrial, ci-
clo técnico profesional, tecnolégico y profesional
de ingenieria).

De acuerdo con lo anterior, el uso tecnoldgico de
la herramienta en el espacio didactico de los pro-
cesos de ensefianza-aprendizaje de la electrdnica
digital compete a los niveles formativos de secun-
daria técnica y de educacién superior. A partir de
los desarrollos logrados mediante esta modalidad
de uso tecnolégico se puede conformar un esce-
nario para el futuro disefio de recursos didacticos,
para la profundizacién a distintos niveles en otras
areas de estudio de la electrénica, mas alla de las
tecnologias disponibles en el mercado industrial
y educativo. Por otra parte, mediante la metodo-
logia de trabajo con tecnologias propias, los es-
tudiantes pueden apropiarse mas facilmente de
temas orientados al disefio industrial, como la
caracterizacién de diferentes componentes, uso
de dispositivos y materiales nuevos, técnicas de
disefio, simulacion de circuitos electrdnicos y co-
nocimientos en formulacion y evaluacién de pro-
yectos.
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