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Resumen
En este artículo se presentan los aspectos principales del proyecto “Etapa de análisis de aprendizajes en estu-
diantes empleando el prototipo para procesos de enseñanza-aprendizaje de la electrónica digital con dispositi-
vos programables en la especialidad técnica mecatrónica”, financiado por la Escuela Tecnológica Instituto Técni-
co Central (Conv. 04, 2016). Abarca la formulación y aplicación de una interacción didáctica, con el propósito de 
evaluar los avances en el aprendizaje de las temáticas relacionadas con la Electrónica Digital. Como resultados 
de investigación, se espera obtener información relevante acerca de los aprendizajes de los estudiantes de Elec-
trónica Digital basada en la metodología didáctica formulada para el desarrollo del curso y apoyada en el uso del 
prototipo diseñado 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. Introducción
A partir de la formulación de la especialidad téc-
nica denominada Mecatrónica en el Instituto de 
Bachillerato Técnico Industrial – IBTI, se plantea-
ron varias actualizaciones que abarcaron aspec-
tos metodológicos y curriculares, orientadas a la 
conformación 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 formuló una planeación aca-
démica compatible con los contenidos temáticos 
y los tiempos de dedicación de los estudiantes, en 
relación con varias asignaturas disciplinares de la 
estructura curricular del primer ciclo profesional 
de la Facultad de Mecatrónica, programa acadé-
mico ofrecido por la Escuela Tecnológica Instituto 
Técnico Central – ETITC (Jiménez, 2013).

Dadas las condiciones mencionadas, a los estu-
diantes se les han reconocido sus avances en es-
tudios de formación técnica profesional mediante 
normativa institucional (Acuerdo 14, 2013; Pro-
puesta de Actualización, 2016c), confiriendo la 
homologación de varias asignaturas de la Especia-
lidad Técnica Mecatrónica ETM, particularmente 
para el ingreso al programa Técnico Profesional 
en Electrónica Industrial TPEI, correspondien-
te al primer ciclo propedéutico del programa de 
Mecatrónica de la ETITC. Las homologaciones 
mencionadas se plantearon a partir de los co-
rrespondientes estudios y procesos de actualiza-
ción curricular (ETITC, 2016a). En los cuatro años 
transcurridos desde la formulación y puesta en 
marcha del proceso de articulación y continuidad 
formativa entre la ETM y el programa TPEI, figura 
la homologación de la asignatura Electrónica Digi-
tal como componente fundamental de formación 
en la línea disciplinar de la electrónica básica.

De otra parte, considerando la preparación dis-
ciplinar del estudiante en formación técnica en 
el campo de la Mecatrónica, se reconoce que los 
temas relacionados con la Electrónica Digital en-

vuelven aspectos primordiales sobre el diseño y la 
operación de dispositivos electrónicos para el con-
trol digital que conforman la mayoría de sistemas 
mecatrónicos (Bolton, 2001). Además muchas de 
las aplicaciones digitales de control abarcan o se 
basan en el uso de sistemas programables embe-
bidos que se encargarán del procesamiento de la 
información de manera autónoma, es decir, que 
realizarán sus funciones de control sin asistencia 
de un computador. De igual manera, con la pro-
gramación textual los estudiantes aprenden el uso 
de un lenguaje formal estructurado, propiciando 
la comprensión para la planeación, seguimiento y 
ejecución de órdenes algorítmicas, principios que 
son empleados en el campo de la robótica indus-
trial (Barrientos, Peñin, Balaguer y Aracil, 1997).

Cabe agregar que, dada la trayectoria de la ETITC 
en el ámbito de formación para el sector industrial, 
el diseño curricular en el área 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 asimilación y aplicación en los 
escenarios de enseñanza tradicional no han sido 
aún suficientes para su puesta en práctica, más 
cuando ha sido objeto de críticas por sus oríge-
nes instrumentalistas, respecto al ámbito de don-
de proviene, caracterizado por reglas económicas 
de oferta y demanda (Díaz, 2011). No obstante, 
se pueden identificar dos tendencias que guían 
actualmente la formación de carácter técnico: la 
primera corresponde a la preparación para un des-
empeño laboral, basada en la aplicación eficiente 
de conocimientos disciplinares; la segunda basada 
en la relación entre lo actitudinal y lo comporta-
mental en los ámbitos personal y social del futuro 
trabajador (Roth, 2017). 

2. Metodología
Algunos resultados de investigación previos per-
mitieron identificar unas necesidades en cuanto al 
mejoramiento de los aprendizajes (ETITC, 2014), a 
las prácticas educativas desde lo instruccional y lo 
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curricular (Mooij, 2009) y la reacción emocional 
de los estudiantes (Bower y Forgas, 2003). Ade-
más, se establecieron estrategias metodológicas 
como disminuir el tiempo de acceso a las tec-
nologías de diseño electrónico digital (Jiménez, 
2014a), y reducir la dependencia de disponibili-
dad de salas de cómputo con software especia-
lizado (Draghiciu y Pepeneata, 2014). También 
se buscó responder a las necesidades analizadas 
desde el inicio del proceso de articulación entre 
el bachillerato técnico con la educación superior 
acerca del nivel de desarrollo de los estudiantes 
(Jiménez, 2013).

A partir de las estrategias mencionadas, se consi-
deró pertinente que los estudiantes participaran 
en los ejercicios prácticos obteniendo resultados 
satisfactorios, de manera que acumulen experien-
cias significativas que recompensen su dedicación 
y esfuerzo. Tal planteamiento condujo a una pro-
puesta didáctica 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 generación de escenarios de trabajo aca-
démico en condiciones pedagógicas favorables, y 
que puede apoyarse en tecnologías didácticas que 
faciliten la creación de ambientes de aprendizajes 
adecuados para sus estudiantes (Roth, 2017).

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

Acorde al planteamiento metodológico en la eta-
pa inicial de diseño (Jiménez, 2015b), en el pro-
yecto se formuló un marco de investigación cua-
litativa, buscando establecer los elementos que 
aportan al aprendizaje de los estudiantes y faci-
liten la comprensión y usos de las tecnologías di-
gitales programables. En la primera fase, se desa-
rrolló un análisis descriptivo sobre las actividades 
del curso de Electrónica Digital, buscando estable-
cer las posibilidades de uso práctico del prototipo 
en el laboratorio con los estudiantes con base en 
experiencias previas desde la perspectiva del do-
cente. Para la segunda fase se realizó el proceso 
de interacción con los estudiantes basado en la 
propuesta didáctica que involucra el uso del pro-
totipo y en la que se realiza el seguimiento a los 
aprendizajes a través de instrumentos.

Las características demográficas del grupo de in-
teracción son: 36 estudiantes (curso de Electróni-
ca Digital de la Especialidad Técnica Mecatrónica, 
grado 9.°) distribuidos en dos grupos, con edades 
cercanas a los 15 años y de género mixto. Para 
la recolección de la información, se ha planteado 
emplear técnicas de evaluación con instrumentos 
aplicados a los estudiantes durante el periodo de 
interacción, con el propósito de obtener datos en 
torno a categorías de análisis 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 investigación 
se encuentran, en primer lugar, el diseño e imple-
mentación de una metodología basada en la re-
solución de problemas como eje formativo de la 
ETM, de acuerdo con un análisis descriptivo pre-
cedente sobre la modalidad de procesos de ense-
ñanza-aprendizaje (Jiménez, 2014b). También se 
espera beneficiar a los estudiantes de la Especia-
lidad Técnica Mecatrónica, mejorando aspectos 
relacionados con el aprendizaje de las tecnologías 
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digitales programables útiles para diseñar e im-
plementar sistemas mecatrónicos (Bolton, 2001). 
En segundo lugar, los docentes que imparten las 
asignaturas sobre el tema de tecnologías digita-
les podrán hacer uso de la herramienta didáctica 
(ver figura 2) y la propuesta metodológica como 
fundamento o complemento didáctico de las ac-
tividades prácticas en el laboratorio en cursos re-
lacionados con las tecnologías digitales (cursos de 
computación y de control digital) en los niveles de 
formación técnico, tecnológico y profesional.

Figura 2. Montaje del hardware de la herramienta 
didáctica desarrollada para el proyecto. El prototipo 
puede ser empleado en los tres niveles de aprendizaje 
planteados en la propuesta metodológica.
Fuente: autores 

3. Conclusiones
Finalmente, en la primera fase del proyecto se 
determinaron los siguientes aspectos sobre el 
uso tecnológico: se logró el diseño del prototipo 
de acuerdo a los aspectos didácticos planteados 
como herramienta tecnológica para un curso de 
Electrónica Digital de la Especialidad Técnica Me-
catrónica, bajo los fundamentos de aprendizajes 
por niveles de complejidad orientados a mejorar 
el acceso y la intervención de los estudiantes en 
un diseño electrónico flexible. Además, los estu-
diantes cuentan con la posibilidad de modificar 
el diseño inicial del prototipo para ser adaptado 

de acuerdo con los requisitos del nuevo diseño, 
lo que permitiría ser empleado como estructura 
base de hardware y software para otras asigna-
turas orientadas por la metodología de proyectos 
empleando tecnologías propias orientadas al de-
sarrollo tecnológico electrónico, o también para 
realizar proyectos de grado en los distintos nive-
les educativos (bachillerato técnico industrial, ci-
clo técnico profesional, tecnológico y profesional 
de ingeniería).

De acuerdo con lo anterior, el uso tecnológico de 
la herramienta en el espacio didáctico de los pro-
cesos de enseñanza-aprendizaje de la electrónica 
digital compete a los niveles formativos de secun-
daria técnica y de educación superior. A partir de 
los desarrollos logrados mediante esta modalidad 
de uso tecnológico se puede conformar un esce-
nario para el futuro diseño de recursos didácticos, 
para la profundización a distintos niveles en otras 
áreas de estudio de la electrónica, más allá de las 
tecnologías disponibles en el mercado industrial 
y educativo. Por otra parte, mediante la metodo-
logía de trabajo con tecnologías propias, los es-
tudiantes pueden apropiarse más fácilmente de 
temas orientados al diseño industrial, como la 
caracterización de diferentes componentes, uso 
de dispositivos y materiales nuevos, técnicas de 
diseño, simulación de circuitos electrónicos y co-
nocimientos en formulación y evaluación de pro-
yectos.
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