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Resumen: Las actuales transformaciones en el modelo
de formacion han exigido a la Educaciéon Superior, un
replanteo de los modelos del perfil profesional con
curriculos mas flexibles y pertinentes. En este empefio
se perfecciona el curriculo en la carrera de Ingenieria
Eléctrica, en el que la esencialidad de los contenidos es
medular para reducir el tiempo de formacién y lograr
mayores niveles de independencia y protagonismo del
estudiante. Para ello es necesario incrementar el uso
del software educativo que posibilite la experimentacién.
El objetivo del articulo es proponer el software SCILAB
como recurso educativo para el proceso de ensefianza—
aprendizaje de la asignatura Circuitos Eléctricos en la
Cujae. Se emplearon los métodos Analitico—sintético y
Entrevista. Como resultado principal se reconoce las
potencialidades del software SCILAB tanto para el rol
del estudiante como un constructor de saberes como
para el rol del profesor como orientador y guia mediante
la interactividad, asi como los criterios favorables
emitidos por los estudiantes que corroboran que es Uutil
para contrastar la teoria con la practica y para verificar
la veracidad resultante de los ejercicios tedricos.

Palabras clave: software; SCILAB; proceso de
ensefianza — aprendizaje; TIC; circuitos eléctricos

Abstract: The current transformations in the training model
have required Higher Education to rethink the professional
profile models with more flexible and relevant curricula. In
this endeavour, the curriculum in the Electrical Engineering
career is perfected, in which the essentiality of the contents
is central to reducing training time and achieving higher
levels of independence and protagonist of the student. For
this it is necessary to increase the use of educational
software that enables experimentation. The objective of the
article is to propose the SCILAB software as an educational
resource for the teaching-learning process of the Electric
Circuits subject in La Cujae. Analytical-synthetic and
Interview methods were used. As the main result, the
potentialities of the SCILAB software are recognized both
for the role of the student as a builder of knowledge and for
the role of the teacher as an advisor and guide through
interactivity, as well as the favourable criteria issued by the
students that corroborate that it is useful for to contrast
theory with practice and to verify the accuracy resulting
from the theoretical exercises.

Keywords: software; SCILAB; teaching - learning process;
ICT,; electrical circuits
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1. INTRODUCCION

Entre las premisas orientadas por el Ministerio de
Educacién Superior para elaborar los nuevos planes
de estudios, para llevar a cabo el perfeccionamiento
de la Educacion Superior, se expresa lo siguiente:
“Lograr transformaciones cualitativas en el proceso
de formacién como consecuencia de un amplio y
generalizado empleo de las TIC” (MES, 2017), por tal
motivo, las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (TIC) deberan tener una utilizacién
importante en el desarrollo del trabajo docente.

En correspondencia, Cabero (2015), Lopez vy
Robaina (2016), y Colon y otros (2018), plantean que
en este nuevo escenario las TIC tienen mayor
importancia en el logro de este objetivo, al posibilitar
un aprendizaje personalizado y autorregulado en los
estudiantes, particularmente el empleo del software
educativo en la ensefianza universitaria, los cuales
potencian el desarrollo de ejercicios tedrico—
experimentales, de las habilidades tecnoldgicas lo
que deviene en preparacion de los estudiantes con el
proposito de lograr universitarios con perfiles
técnicos y tecnoloégicos capaces de dar respuesta a
los diversos problemas que se pueden proporcionar
en la profesion de la ingenieria.

Por su parte, Lépez y Pérez (2020) afirman que el
uso pedagdgico de las TIC en el curriculo ayuda a
reforzar, profundizar y socializar conocimientos a
partir del rol del estudiante como un constructor de
saberes y no como un receptor; y del rol del profesor
como un orientador y guia mediante la interactividad
de las TIC.

La ensefanza y el aprendizaje constituyen un
proceso, de cuya calidad depende el desarrollo de
los estudiantes, que lleguen a pensar y actuar con
independencia e iniciativa, que busquen solucion a
los problemas, a la vez que escuchen, valoren y
respeten las opiniones ajenas y puedan trabajar en
colectivo.

Las TIC exigen que los docentes desempefien
nuevas funciones y también, requieren nuevas
metodologias y nuevos planteamientos en el proceso
de ensefianza-aprendizaje (PEA).

Lograr la integracion de las TIC en el PEA dependera
de la capacidad de los docentes para estructurar el
ambiente de aprendizaje de forma no tradicional,
fusionar las TIC con el pensamiento creativo y
fomentar clases dinamicas en el plano social,
estimulando el aprendizaje movil e interactivo,
colaborativo, auténomo y autorregulado. Esto implica
conocer la diversidad de herramientas, saberlas
seleccionar y utilizar adecuadamente para la
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apropiacion de conocimientos en funcién de las
diferentes necesidades y perfiles.

Por lo que el uso del software SCILAB en el PEA de
la asignatura Circuitos Eléctricos es de gran utilidad
practica, por un lado, por la compatibilidad con los
sistemas operativos de Windows y Linux y, por otro
lado, contiene paquetes y librerias que resuelven
numéricamente  ecuaciones y sistemas de
ecuaciones diferenciales ordinarias, graficando los
resultados obtenidos.

Debido a todo lo planteado anteriormente, el objetivo
de este articulo es proponer el software SCILAB
como recurso educativo para el PEA de la asignatura
Circuitos Eléctricos en la Universidad Tecnolégica de
La Habana "José Antonio Echeverria" (Cujae), Cuba.

2. MATERIALES Y METODOS

En consonancia con el objetivo declarado en el
apartado anterior, se utilizan métodos del nivel
tedérico y empirico. EI método del nivel tedrico
Analitico-sintético  permiti6 llegar a  sintesis
conclusivas en el plano tedrico y determinar las
particularidades del software SCILAB para potenciar
el PEA de la asignatura Circuitos Eléctricos.

Como método del nivel empirico fue aplicada la
Entrevista para indagar las percepciones y practicas
de profesores y estudiantes a cerca del trabajo
desplegado con el software SCILAB en el contenido.

La poblaciéon estuvo compuesta por los estudiantes
de segundo afio de la carrera de Ingenieria Eléctrica
y profesores del Departamento de Eléctrica de la
Universidad Tecnolégica de La Habana “José
Antonio Echeverria”.

El estudio tuvo sus inicios en el curso 2019-2020 y se
le ha dado continuidad en el contexto actual
caracterizado por la situacién sanitaria convulsa de
pandemia ocasionada por el COVID-19, todo lo cual
ha permitido minimizar el impacto negativo que
impone el aislamiento social y los costos
tecnoldgicos asociados a ello para favorecer el PEA
de la asignatura Circuitos Eléctricos sin necesidad de
la presencialidad en los laboratorios.

Paralelo a la situacién descrita se desarrollaron
reuniones metodoldgicas en la Disciplina en las
cuales se adoptaron acuerdos dirigidos a la
determinacion y aprobacion de las practicas vy
ejercicios teorico—practicos a desarrollar con la
implementacion del software SCILAB, asi como las
orientaciones metodoldgicas para ejecucion.

Todo ello teniendo en cuenta como premisa
fundamental que las TIC no transforman por si solas
el aprendizaje ni generan automaticamente
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innovaciéon 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.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. El uso del software matematico en la
Educacion Superior

Son diversos los autores, tales como Llamo y otros
(2020), Lopez y Pérez (2020), Pérez y otros (2019),
Lazaro y otros (2018), y Roldan - Blay (2017) que
consideran que el desarrollo tecnolégico es un
proceso cultural, social y psicologico, al cual
corresponden varios cambios con respecto a la
actitud y comportamientos del ser humano, sus
pensamientos y sus valores.

Para enfrentar el desarrollo tecnoldégico no solo se
requiere de la aplicacion de principios conocidos,
sino de la ocasibn para adquirir nuevos
conocimientos y aprender con la tecnologia, lo que
se concreta en las Tecnologias del Aprendizaje y el
Conocimiento (TAC).

De acuerdo con Suazo (2015) el acelerado desarrollo
en las ultimas décadas de las computadoras, ya sean
personales o en los Ultimos cinco afos con la
incorporacion de los Smartphone, maquinas con gran
capacidad de calculo, trae consigo la integracion de
programas matematicos que sirven para resolver
problemas que demandan mucho tiempo si se hace
de forma manual.

Dicha integracion ha sido lenta en Cuba, lo cual ha
ocasionado que existan razones por las que no se
explota todo el potencial que ofrece esta tecnologia
en el PEA como son:

e Hasta hace poco tiempo, la inexistencia de
software sencillo, potentes y de libre acceso.

o El esfuerzo adicional que supone al profesorado
disefiar asignaturas que integren los conceptos
tedricos a la practica, aplicaciones y problemas
orientados a estos softwares.

e El temor de muchos docentes que provoca la
automatizacion, pensar que si la computadora lo
hace todo ¢ Qué aprenderéan los estudiantes?

Actualmente se dan las condiciones para integrar
estos programas con buena capacidad de caélculo,
desarrollo de la alta definicion, disefio grafico y con
aplicaciones con aspecto agradable al usuario a las
diferentes disciplinas de las carreras de ingenieria.

También, el progreso del software libre, potente y
gratis facilita el acceso a estudiantes de todos los
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niveles sociales y educativos. Por otra parte, una
cuota de responsabilidad queda a cargo del profesor
que es la de planificar correctamente la asignatura,
con el objetivo que un programa especifico se integre
perfectamente a los objetivos planteados.

Ademas, en reciprocidad con el analisis anterior,
existen diferentes autores, tanto nacionales como
internacionales, que aportan elementos de manera
significativos en cuanto a la implementacién del uso
de software matematico en la Educacién Superior,
afirmando que el uso de este ayuda a mejorar la
participacion del estudiante, invitandolo al trabajo
individual y colectivo, dando espacio para que
piensen, mejorando la participacion activa,
aumentando el interés, la motivacion y el rendimiento
académico respecto a la ensefianza tradicional, entre
estos se destacan: Carrero (2013), Rodriguez (2014),
Rosales, Mercado, Monasterolo, & Ribotta (2016),
Gonzalez (2017), Rodriguez (2017), Buksman,
Fonseca, Barbieri, & Ferreira (2019).

Todos estos autores han reconocido la importancia
de investigar y realizar estudios que enriquezcan el
PEA mediante el uso de softeare; sin embargo, se
valora la necesidad de realizar investigaciones
referentes a la concepcion didactica del PEA
relacionado con la asignatura de Circuitos Eléctricos
y el uso de software en la resoluciéon de problemas
propios de la disciplina a partir de los cambios
curriculares.

Por su parte, Lépez & Pérez (2020) afirman que no
basta ensefiar las TIC, sino que deben venir
acompafadas del conocimiento didactico
metodoldgico necesario para aprender a generar con
ellas un aprendizaje auténomo y significativo. La
union de TIC méas metodologia es lo que se ha dado
en denominar TAC.

Este binomio TIC/TAC en la ensefianza universitaria,
particularmente en la formacion del Ingeniero
Eléctrico posibilita la percepcién del comportamiento
de los Circuitos Eléctricos, de los parametros
circuitales asociados a estos y hacer suyo un nuevo
conocimiento, lo que demanda nuevas perspectivas
en la concepcion del PEA.

3.2. El software libre. SCILAB

El software libre es aquel que respeta la libertad de
los usuarios y de la comunidad, presentado cuatro
libertades esenciales:

e Libertad para ejecutar el programa en cualquier
sitio, con cualquier propésito y para siempre.

e Libertad para estudiarlo y adaptarlo a las
necesidades. Esto exige el acceso al cddigo
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fuente.
e Libertad de redistribucion.

e Libertad para mejorar el programa para publicar
las mejoras, desde luego que se necesita
conocer el cédigo fuente.

Estas libertades traen como consecuencias, muchas
ventajas, entre las cuales estdn la econdmica,
cuestiéon que tiene que ser aprovechada por las
instituciones educativas para incorporarlas al aula de
clases.

En educacion las ventajas de usar software libre son:

e Poder acceder al cédigo fuente permite la
innovacion 'y la apropiacion de nuevas
tecnologias.

e Se puede adaptar a las necesidades locales y
de cualquier persona.

e Permite que el usuario copie y difunde el
software sin incurrir a copias.

e Difundir el conocimiento, modificar, construir,
cooperar con los compafieros.

¢ Que el estudiante puede contribuir a mejorar el
software.

SCILAB es un software libre matematico con muchas
prestaciones, entre ellas; tener un lenguaje de
programacion de alto nivel, muy util en la matematica
universitaria y disponible para Linux, Mac y Windows.
Se le considera un clon de MATLAB con funciones
similares. También, SCILAB es catalogado como un
lenguaje de programacion con objetos dinamicos.

SCILAB, incluye cientos de funciones especializadas
para computacion numérica, organizadas en librerias
llamadas toolboxes que cubren muchas areas como
simulacién, sistemas y control, optimizacién vy
procesamiento de senales. Entre las funciones que
SCILAB ofrece estéan:

e Capacidad de realizar calculos con funciones
elementales.

e Calculo con vectores y matrices.

e Polinomios y funciones racionales.

e Procesamiento de senales.

e Graficos en dos y tres dimensiones.
diferenciales

e Resolucion de ecuaciones

numeéricas.

e Xcos, es el simulador de sistemas dinamicos. Es
el equivalente a SIMULINK de MATLAB.
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o Muestreo aleatorio y estadisticas.
e Programacion.

3.3. SCILAB para el aprendizaje de la asignatura
Circuitos Eléctricos

Para realizar los diferentes ejercicios que se
proponen desarrollar, se analizaron los objetivos del
sistema de clases de la asignatura de Circuitos
Eléctricos con el objetivo de identificar cuales son los
aspectos mas importantes que se deben potenciar
mediante el software SCILAB en diferentes circuitos
eléctricos.

De los analisis metodolégicos realizados, se pudo
confirmar que los aspectos en los cuales los
estudiantes presentan mayor grado de dificultad y
que deben potenciarse obedecen a la resolucién de
ejercicios de circuitos de primer orden y de segundo
orden con elementos en serie o paralelo y estimulos
de Corriente Directa (CD) y Corriente Alterna (CA).

Partiendo de estos criterios se propuso realizar los
siguientes ejercicios tedrico - practicos, por solo citar
algunos ejemplos en aras de mejorar el PEA de la
asignatura Circuitos Eléctricos. Todo ello sustentado
en referentes tedricos de Pérez, Rodriguez, y Rama
(2019), Marifia, Pérez, y Anta (2020), Marifia, Pérez,
y Anta (2021), quienes han desarrollado materiales
didacticos que permiten ilustrar los métodos
matematicos empleados en la resolucién de circuitos
eléctricos.

3.3.1. Comportamiento de los circuitos eléctricos
ante estimulos de CD y CA

El objetivo de esta actividad tedrico — practica de
laboratorio es que los estudiantes a partir de un
estimulo, primero de CD y después CA, puedan
comprobar mediante el software SCILAB, como es el
comportamiento de los elementos pasivos de
circuitos ante estimulos de CD y CA. En la figura 1 se
muestra un circuito RC (resistivo - capacitivo)
implementado en SCILAB.

Como puede observarse, en la figura 2, ante
estimulos de CD el condensador se comporta como
un circuito abierto, por tanto, la tension de la fuente
es la medicion que se obtendra en el voltimetro
ubicado en el condensador y en consecuencia el
amperimetro y el voltimetro ubicado en la resistencia
mediran corriente y tension igual cero Amper y Volt
respectivamente.

Mientras que en la figura 1b), ante estimulo de CA,
ya el condensador no se comporta como un circuito
abierto, sino como una impedancia, permitiendo la
circulacién de corriente y por tanto los elementos de
mediciones miden las magnitudes correspondientes
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mostradas en la figura 3.

Figura 1. Circuito RC implementado en SCILAB

a) con estimulo de CD,

b) con estimulo de CA.

e Lﬁi@giig]
Ca) —_—

Fuente: elaboracion propia

=

Figura 2. Magnitudes de los instrumentos de
mediciéon para el circuito RC implementado en
SCILAB para estimulos de CD.

a) magnitud de corriente por el circuito,

Tiempo (s)

b) tensién en el condensador,

Tiempo (s)

c) tension en la resistencia.

Tiémpo ls} I T PR T

Fuente: elaboracion propia

Figura 3. Magnitudes de los instrumentos de
mediciéon para el circuito RC implementado en
SCILAB para estimulos de CA

a) magnitud de corriente por el circuito,

Tiempo (s)

b) tensién en el condensador,

Tiempo (s)
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c) tensién en la resistencia.

h Tiempo :5:- -

Fuente: elaboracion propia

Por otro lado, si en vez de la combinacion RC se
tiene una combinacion RL (resistivo—inductivo) como
se muestra en la figura 4, los estudiantes podran
constatar con ayuda del software SCILAB que el
inductor ante estimulos de CD, figura 4 a), se
comporta como un cortocircuito, pues el voltimetro
que se encuentra en paralelo con el inductor medira
cero tension y el amperimetro medira la corriente que
circula por el circuito en consecuencia del valor de la
resistencia que se conecto.

Los resultados pueden ser comprobados mediante la
Ley de Ohm tomando el valor que mide el voltimetro
conectado en paralelo con la resistencia vy
dividiéndola entre el valor de esta, observando que el
valor obtenido es igual a la medida del amperimetro,
mostradas en la figura 5.

En el caso de la figura 4 b) se muestra que el circuito
estd estimulado por CA, se puede comprobar que ya
el inductor no se comporta como un cortocircuito,
sino como una impedancia, permitiendo la circulacién
de corriente y por tanto los elementos de mediciones
miden las magnitudes correspondientes mostradas
en la figura 6.

Figura 4. Circuito RL implementado en SCILAB

a) con estimulo de CD,

4 __;%EL
OB

b) con estimulo de CA.

Fuente: elaboracion propia

Figura 5. Magnitudes de los instrumentos de
medicion para el circuito RL implementado en
SCILAB para estimulos de CD

a) magnitud de corriente por el circuito,

Tiempo (s)
b) tensién en el inductor,

"

Tmmpo :;r,.}_. PP Py A P S P Sy e g P P

c) tension en la resistencia.

Tiémpb-lsl- PP P S A

Fuente: elaboracién propia
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Figura 6. Magnitudes de los instrumentos de
medicion para el circuito RL implementado en
SCILAB para estimulos de CA

a) magnitud de corriente por el circuito,

Tiempo (s)

b) tension en el inductor,

Tiempo (s)

c) tensién en la resistencia.

'.I'it.al.n.[;c.i" ‘.5.,} T
Fuente: elaboracion propia
3.4. Resultados obtenidos

Entre los principales resultados tras el empleo del
método de nivel tedrico Analitico-sintético se
reconoce las potencialidades del software SCILAB
tanto para el rol del estudiante como un constructor
de saberes como para el rol del profesor como
orientador y guia mediante la interactividad.

Como resultado del empleo del método de nivel
empirico Entrevista, se constata al ser aplicada a los
estudiantes posterior a la puesta en practica del
software SCILAB, que todos emiten criterios
favorables al considerar que es util para la
comprension de la asignatura ya que sin utilizar

Vol. 6/ No. 1/ enero — junio de 2021

instrumentos reales se pueden realizar ejercicios que
ayuden a contrastar la teoria con la practica, asi
como permite verificar la veracidad resultante de los
ejercicios tedricos.

Ademas, consideran que el software SCILAB motiva
las clases pues no son clases puramente tedricas
lograndose ejercitar la utilizaciéon de instrumentos de
medicion y la interpretacion de los resultados
alcanzados en dichas mediciones.

Se constaté también que el software SCILAB sirve
para verificar los resultados en los ejercicios tedricos,
por lo que su uso responde a los cambios
curriculares actuales, potenciando el PEA de la
asignatura Circuitos Eléctricos.

4. CONCLUSIONES

Para lograr una integracién arménica de las TIC en el
curriculo es necesario hacerlas parte del curriculo
como un todo. Es por ello que el trabajo
metodologico que desarrolla la asignatura de
Circuitos Eléctricos en la carrera de Ingenieria
Eléctrica potencia el empleo del software SCILAB
como recurso educativo que posibilite la
experimentacion.

El software SCILAB se caracteriza por ser un recurso
educativo que logra un alto grado de motivacion y
resulta ser util para el aprendizaje de los estudiantes
de segundo afo de la carrera de Ingenieria Eléctrica
en la asignatura de Circuitos Eléctricos, con mayor
énfasis en el contexto actual determinado por la
situacion sanitaria convulsa de confinamiento
condicionada por el COVID-19, lo que a su vez
minimiza el impacto negativo que impone el
aislamiento social y los costos tecnolédgicos
asociados a ello, particularmente la no presencialidad
en los laboratorios.
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