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Capitulo 1
Introduccion

La ensefanza de circuitos eléctricos de corriente continua (CD) en los programas de ingenieria
enfrenta grandes desafios para vincular los conocimientos teoricos que aprenden los estudiantes y
su capacidad para aplicarlos en la practica. En los laboratorios presenciales, se enfrentan
limitaciones importantes para los docentes y los estudiantes, como la disponibilidad limitada de
equipos y los riesgos asociados a un manejo inadecuado de estos, por otro lado, el acceso desigual
a los recursos para la adquisicion de componentes y equipos basicos de medicion genera
diferencias significativas en las oportunidades de aprendizaje practico, lo que limita la aplicacion
del modelo educativo basado en competencias, el cual propone que el aprendizaje debe orientarse
hacia la integracion sistémica del saber (conceptual) y el saber hacer (procedimental) en
situaciones reales (Osorio Vanegas et al., 2025).

En este contexto, surge la necesidad de desarrollar herramientas interactivas con ambientes muy
cercanos a la realidad, de aprendizaje colaborativo y accesibles para el estudiante y el docente, que
contribuyan a la diminucién de los costos educacionales, con materiales en formato digital que
permitan la variacion en la velocidad de aprendizaje en entornos presenciales y semipresenciales.
Con este proyecto se busca promover una formacion integral del estudiante a través del uso de una
Herramienta Interactiva de Aprendizaje Colaborativa (HAIC), que incorpore la practica virtual a

la comprension de conceptos tedricos en el analisis de circuitos eléctricos de CD.

1.1 Justificacion
Los laboratorios virtuales basados en Tinkercad han demostrado ser una alternativa eficaz a los

entornos fisicos tradicionales en la ensefianza de la electronica (Handayani et al., 2024). Asimismo,
la calidad y la efectividad de las LMS dependen de factores técnicos, pedagdgicos, administrativos
y de usabilidad que influyen directamente en la satisfaccion y el rendimiento de los estudiantes
(Mora Secaira et al., 2025). La dimension pedagogica de la LMS Google Classroom garantiza la
implementacion de estrategias de ensefianza innovadoras, la interaccion, la evaluacion del
aprendizaje y su técnica, garantizan el funcionamiento estable y compatible con Tinkercad, la
usabilidad facilita una experiencia de usuario accesible e intuitiva, mientras que su dimension
administrativa permite la gestion eficiente del progreso académico, por lo que el desarrollo de una
HAIC para la ensenanza de circuitos eléctricos de CD compuesta por Tinkercad y Google

Classroom, ofrece un espacio gratuito, de uso intuitivo, seguro y permanentemente disponible para



que los estudiantes experimenten, manipulen variables y verifiquen conceptos fundamentales del
analisis de circuitos eléctricos, superando las limitaciones de los laboratorios fisicos, todo ello con
la guia técnica y la ensefianza conceptual pertinente. La importancia de esta investigacion radica
en:

e Ofrecer una herramienta a los estudiantes de Ingenieria Mecatronica en el Instituto
Tecnologico de San Luis Potosi (ITSLP) que les sea de utilidad para cubrir totalmente el
programa de la asignatura de analisis de circuitos eléctricos, ya que, a diferencia de otras
carreras similares, el contenido tematico es el doble de temas de lo que usualmente
contienen asignaturas equivalentes.

e Fortalecer la motivacion, la comprension conceptual y las habilidades practicas en el
analisis de los circuitos eléctricos de los estudiantes de Ingenieria Mecatronica y carreras
afines del ITSLP, contribuyendo a la innovacion educativa en el campo de la ingenieria
eléctrica y electronica, ofreciendo una alternativa relevante y viable para apoyar a los
docentes en la transicion a entornos tecnoldgicos, alineandose con las demandas actuales
de los sectores educativos; particularmente en educacion a distancia y mixta, asi como las

necesidades del sector empresarial.

1.2 Planteamiento del problema
La creciente demanda de integrar tecnologias educativas en los procesos formativos plantea la

necesidad de ambientes de aprendizaje interactivos, que sean de facil acceso y graduen o escalonen
el aprendizaje. En este contexto, se desconoce hasta qué punto una herramienta de aprendizaje
interactiva y colaborativa, como la integracién del simulador Tinkercad y la LMS Classroom,
puede contribuir a mejorar la comprension conceptual vinculada a la experimentacion en el analisis
de circuitos eléctricos de CD. El desconocimiento sobre los efectos pedagdgicos de esta

herramienta integrada es un problema que requiere investigacion.

1.3 Objetivos
Objetivo General:

e Desarrollar una Herramienta de Aprendizaje Interactivo Colaborativo -HAIC-, conformada
por Tinkercad y Google Classroom, y evaluar su efectividad en la comprension conceptual
y el analisis en el aprendizaje practico de circuitos eléctricos de CD en un ambiente virtual.

Objetivos especificos:



e Disefiar practicas de circuitos eléctricos de CD que fortalezcan el desarrollo de habilidades
procedimentales y experimentales en el marco del modelo de competencias.

e Implementar las practicas de circuitos eléctricos de CD en Tinkercad, que permitan
vincular la teoria con la practica de forma muy parecida a un contexto de un laboratorio
presencial.

e Integrar la LMS con Tinkercad como medio estratégico de ensehanza-aprendizaje y de
seguimiento académico.

e Evaluar el desarrollo de habilidades digitales, técnicas y analiticas y el impacto de HAIC

en el fortalecimiento del aprendizaje practico de circuitos eléctricos de CD.

Capitulo 2
Marco Teorico

La formacion en ingenieria se enfrenta actualmente al reto de integrar herramientas tecnolégicas que
fortalezcan el aprendizaje practico y significativo de los estudiantes, especialmente en areas donde la
comprensién conceptual requiere experimentaciéon y resolucién de problemas. En este contexto, la
implementacién de entornos virtuales de aprendizaje, simuladores interactivos y plataformas LMS ha
adquirido una relevancia importante como estrategia para fortalecer, complementar o reemplazar
parcialmente los laboratorios fisicos tradicionales.

En la formacion de estudiantes de Ingenieria Eléctrica, Electrénica, Mecatrénica y areas afines, el
aprendizaje de los circuitos eléctricos de CD es una de las bases fundamentales, sin embargo, hay varios
factores que dificultan el desarrollo adecuado de las competencias practicas, como la limitada
disponibilidad de laboratorios, los costos de las componentes y equipos electrénicos, el poco tiempo
para la experimentacion y los riesgos por la manipulacidn incorrecta de los componentes y equipos en
el laboratorio. Son precisamente estas limitaciones, las que han impulsado la incorporaciéon de
tecnologias digitales orientadas a fortalecer los procesos de ensefanza-aprendizaje mediante
experiencias interactivas y de facil acceso.

Segun el enfoque educativo basado en competencias, el aprendizaje no debe limitarse Unicamente a la
adquisicién teodrica, sino que debe integrar sistémicamente el desarrollo de habilidades y actitudes
orientadas a la resolucidn de problemas en contextos reales o simulados. Tobdén (2013) senala que las
competencias integran el saber conocer, saber hacer, saber ser y saber vivir, para que los estudiantes
apliquen sus conocimientos de forma pertinente y colaborativa. Desde este enfoque, las practicas de
laboratorio constituyen un instrumento didactico esencial que vincula la teoria con la experimentacién

y promueve el aprendizaje significativo.



El aprendizaje significativo se produce cuando se relacionan conocimientos nuevos con sus estructuras
cognitivas previas, lo que permite una comprension profunda y funcional de los conceptos. En la
ensefianza de circuitos eléctricos, este proceso requiere actividades que favorezcan la observacion,
manipulacién y analisis de variables eléctricas en diferentes configuraciones de circuitos. Por ello, los
entornos de simulacion virtual ofrecen una alternativa viable para fortalecer la comprension conceptual
y procedimental.

Los laboratorios virtuales han demostrado ser herramientas eficaces para la ensefanza de la ingenieria
y la electrénica. Handayani et al. (2024) sefalan que las plataformas de simulacion permiten a los
estudiantes experimentar de forma segura, flexible y repetida, fomentando el desarrollo de habilidades
técnicas y analiticas. Asimismo, Troncoso Pastoriza et al. (2025) indican que el uso de Tinkercad mejora
el desempeno practico y la confianza de los estudiantes en actividades relacionadas con la electrénica
y el analisis de circuitos.

Tinkercad es una herramienta de simulacion desarrollada para el disefio y la prueba de circuitos
electréonicos en un entorno virtual interactivo. Sus principales ventajas incluyen su acceso gratuito,
funcionalidad en linea, interfaz intuitiva y capacidad para simular circuitos con un comportamiento
similar al de un laboratorio fisico. Ademas, permite la manipulacidon directa de componentes
electrdénicos, la medicidn de variables eléctricas y el trabajo colaborativo en tiempo real, caracteristicas
que fomentan el aprendizaje activo y experimental.

El aprendizaje activo implica que los estudiantes participen directamente en la construccion de su
conocimiento mediante actividades como el analisis, la experimentacion y la resolucion de problemas.
En este sentido, la simulacidén digital fomenta la participacién del estudiante al permitirle modificar
parametros, observar resultados inmediatos y comparar los resultados teéricos con los obtenidos
experimentalmente. Estas actividades promueven procesos metacognitivos relacionados con la
autorregulacion y la reflexion sobre el propio aprendizaje.

El aprendizaje autorregulado consiste en la capacidad del estudiante para realizar de manera auténoma
la planificacidn, el monitoreo y evaluaciéon de sus propios procesos cognitivos. Hartelt y Martens (2024)
indican que las herramientas digitales pueden fortalecer la metacognicion y la autoeficacia cuando se
implementan en entornos pedagdégicos estructurados. De manera similar, Fahrni et al. (2025) concluyen
que la tecnologia digital contribuye al aprendizaje autorregulado cuando se integra mediante estrategias
pedagdgicas apropiadasy no simplemente como un recurso tecnolégico aislado.

Por otra parte, las plataformas gestoras de aprendizaje o Learning Management Systems (LMS) permiten
organizar el contenido, distribuir actividades, evaluar el desempefo y facilitar la comunicacién entre
docentesy estudiantes. Estas plataformas se han convertido en un componente esencial de los modelos

educativos contemporaneos, especialmente en las modalidades de aprendizaje hibrido, virtual y



semipresencial. Entre las plataformas LMS mas utilizadas en la educacién superior se encuentra Google
Classroom, la cual permite la gestidn de las actividades académicas, compartir recursos digitales, la
retroalimentacion y el seguimiento del progreso de los estudiantes. Mora Secaira et al. (2025) sefialan
que la calidad de una LMS depende de dimensiones pedagdgicas, técnicas, administrativas y de
usabilidad, que influyen directamente en la satisfacciény el rendimiento de los estudiantes.

La integracion de simuladores virtuales con plataformas LMS fomentan la creaciéon de ambientes de
aprendizaje colaborativos y estructurados. En estos entornos, los estudiantes pueden acceder a
recursos teodricos, realizar actividades practicas, interactuar con sus compaferos y recibir
retroalimentacion continua dentro de un mismo ecosistema digital. Udvaros y Psenakova (2025)
destacan que la integracion de Tinkercad en metodologias de aprendizaje activo fortalece la motivacion,
la participaciony el trabajo colaborativo.

El aprendizaje colaborativo es otro elemento fundamental para el desarrollo de competencias en
ingenieria. Este enfoque impulsa la construccion colaborativa del conocimiento mediante la discusién
de ideasy la resolucién compartida de problemas complejos. En las actividades de analisis de circuitos
eléctricos, el trabajo colaborativo facilita la interpretacién de resultados, la comparacién de estrategias
de soluciony el desarrollo de habilidades de comunicacion técnica.

En este contexto, la integracion de Tinkercad y Google Classroom permite la creacién de una
Herramienta de Aprendizaje Interactivo y Colaborativo (HAIC), disefiada para fortalecer el aprendizaje
practico de circuitos eléctricos de corriente continua mediante un entorno accesible y flexible que se
asemeja a un laboratorio presencial. La combinacién de ambas plataformas posibilita la organizacién
pedagdgica de las actividades, la simulacidn de circuitos, la colaboracidon entiempo realy el seguimiento
académico de los estudiantes.

A partir de larevision de la literatura, se observa que existen investigaciones sobre el uso de simuladores
virtuales y plataformas LMS en la ensefianza de la ingenieria; sin embargo, no se identificaron estudios
especificamente enfocados en el desarrollo de una herramienta integrada basada en Tinkercad y Google
Classroom aplicada al andlisis de circuitos eléctricos de corriente continua mediante un enfoque de
aprendizaje colaborativo y basado en competencias. Por lo tanto, este trabajo busca contribuir al
fortalecimiento de estrategias de didacticas innovadoras para circuitos eléctricos en programas de

ingenieria.
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Capitulo 3
Desarrollo de 1a Metodologia

La metodologia para el desarrollo de la aplicacion de la Herramienta de Aprendizaje Interactiva y
Colaborativa -HAIC- para la ensefanza de circuitos eléctricos, comprendié las cuatro etapas
indicadas en la tabla 1.

Tabla 1
Etapas de desarrollo de la HAIC.

Etapa Caracteristicas
Analisis Revision de necesidades pedagodgicas y técnicas de los
usuarios.

Disefio de las practicas | Disefio pedagdgico de las précticas como instrumentos
didacticos.
Implementacion Implementacion de los instrumentos didacticos en la

Técnica y pedagogica HAIC.

Pruebas Pruebas de desempefio y aceptacion de la HAIC.

Nota. Elaboracién propia.

3.1 Etapa 1: Analisis
Para identificar las necesidades pedagogicas de la HAIC, se cuenta con el apoyo de un colegiado

de docentes que realizaron la revision de los planes de estudio vigentes, de los Programas
Educativos -PE- de Ingenieria Eléctrica (plan IELE-2010-209), Ingenieria Electronica (plan [IELC-
2010-211), Ingenieria en Semiconductores (ISEM-2023-244) e Ingenieria Mecatronica (plan
IMCT-2010-229) del Sistema de Institutos Tecnoldgicos, para determinar las asignaturas en las
cuales sea viable aplicar la HAIC, por la necesidad de realizar actividades que integren el
conocimiento con la practica para lograr que el estudiante tenga un aprendizaje significativo y los
estudiantes se autorregulan y planifiquen, monitoreando y evaluando metacognitivamente su
aprendizaje (Hartelt et al., 2024), como por su importancia en la reticula de cada carrera, su aporte
directo al perfil de egreso y a otras asignaturas dentro de la reticula, las asignaturas seleccionadas
son:

v' Circuitos Eléctricos I con clave oficial ETF- ELJ-1002 (Ing. Eléctrica)

v’ Circuitos Eléctricos I con clave oficial ETF-1004 (Ing. Electronica)

v Andlisis de Circuitos Eléctricos con clave oficial MTJ-1002 (Ing. Mecatrénica
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v' Circuitos Eléctricos con clave oficial SEF-2303 (Ing. en Semiconductores)
Considerando los temas en comun de las asignaturas, los de mas impacto y con mayores problemas
de aprendizaje (de acuerdo con la experiencia de los docentes que imparten las materias), las
unidades tematicas elegidas para que los estudiantes logren los objetivos educacionales y los
atributos de egreso establecidos para cada uno de los PE antes sefialados son:
Resistencia equivalente, Leyes de Corriente y Voltaje de Kirchhoff, ya que son las bases para el
aprendizaje de todos los métodos de andlisis en los circuitos eléctricos, tanto de corriente directa -
CD-, como de corriente alterna -CA-. Segin Alexander & Sadiku (2013), “Las leyes de Kirchhoff
constituyen la base del andlisis de circuitos eléctricos, ya que expresan de manera matematica la
conservacion de la energia y de la carga dentro de un sistema”.
Divisor de Voltaje, por ser un método muy importante para el calculo de voltajes en circuitos de
aplicacion, con amplificadores operacionales, redes de control, etc. Que son de mucha importancia
en asignaturas posteriores en las carreras antes sefialadas. De acuerdo con Floyd (2012), “El
divisor de voltaje es un principio basico que permite obtener fracciones del voltaje de una fuente
utilizando resistencias conectadas en serie” .
Una de las competencias que deben alcanzar los estudiantes que cursan las asignaturas
seleccionadas para aplicar la HAIC, es que el estudiante aplique eficazmente diferentes métodos y
técnicas de andlisis para la resolucion de problemas de circuitos eléctricos en CD. Con base en
la experiencia del colegiado docente que imparte las asignaturas, unos de los temas que son mas
complicados de abordar matematicamente y en laboratorio para los estudiantes, son los métodos
de Analisis de Nodos y Superposicion, los cuales son muy importantes para el aprendizaje de otros
métodos en estas asignaturas y en asignaturas mas avanzadas, en donde entre otros, se estudia la
solucion de problemas de circuitos eléctricos en CA con estos mismos métodos pero con la variante
de la aplicacion de nimeros complejos, por lo cual también se incluyen.
Una vez definidos los temas y considerando el uso de la HAIC, se define como instrumento
didactico la practica de laboratorio virtual, desarrollada especificamente para cada tema, en un
entorno que replica virtualmente las condiciones de un laboratorio fisico. Segun Tobon (2013), el
disefio pedagogico de una practica de laboratorio orientada al aprendizaje, dentro del modelo
educativo basado en competencias, debe estructurarse de manera que el estudiante desarrolle
simultineamente conocimientos conceptuales, habilidades procedimentales y actitudes

colaborativas y profesionales. En la Tabla 2 se indican las necesidades técnicas para la HAIC
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determinadas por el colegiado. Tanto las necesidades pedagdgicas como técnicas establecen las
bases del proyecto.

Tabla 2
Necesidades funcionales y no funcionales del docente y del estudiante.

Requerimientos Requerimientos no
Funcionales Funcionales
Implementacion de las Resultados de las practicas acordes a la realidad y

practicas en un ambiente | verificables. Realizacion de las practicas en

muy cercano a la realidad | tiempo real de manera colaborativa y de facil

de un laboratorio. monitoreo.
) ., . . ., . .,
£ | Evaluacion directa y Revision y retroalimentacion oportuna
(]
o] rapida de las practicas
a
Fécil acceso y uso Intuitiva y fécil de usar.
Integracion a Administracion de actividades pedagogicas
herramientas externas
gestoras del aprendizaje
Contar con un medio de | Tiempos de respuesta oportunos.
facil acceso simultaneo,
favoreciendo el trabajo
colaborativo en tiempo
(]
+—
c | real.
8
© . . 7 . . « 7 . g . © 1. .
3 | Comunicacion directa Comunicacion bidireccional y multidireccional.
(%]
wl

con el docente y

compatfieros de equipo

Sin costo, de facil acceso | Reglas de ingreso y uso

y uso

Nota. Elaboracion propia.

3.2 Etapa 2: Diseiio de las Practicas
Una practica en el enfoque de competencias es un instrumento didactico fundamental que facilita

el aprendizaje activo, permite desarrollar competencias, genera evidencias de desempefio y permite

al estudiante aprender en un contexto real o simulado. Tobon (2013) sefiala que, en el modelo por



13

competencias las practicas tienen que integrar el conocimiento de conceptos, con el experimento
fisico y la reflexion, por lo cual un aspecto muy importante tomado en cuenta al disefiar las
practicas es que, la practica debe ir mas allé de la verificacion tedrica, el estudiante debe analizar
y resolver circuitos eléctricos, utilizando métodos adecuados, integrando conocimientos tedricos
y habilidades practicas.

En el enfoque por competencias la practica una estrategia pedagogica fundamental, ya que articula
el saber con el saber hacer, promueve aprendizajes significativos y proporciona evidencias de
desempefio, necesarias para una evaluar de manera integral. En concordancia con lo anterior y
considerando que en la HAIC la implementacion de las practicas es en un ambiente muy cercano
a la realidad de un laboratorio, se disefiaron cinco practicas de acuerdo con el formato de disefio
especificado en la Tabla 3.

Tabla 3
Formato de diserio para las practicas en el modelo de competencias.

Apartado Caracteristica

Nombre de la Nombre corto y breve, que en una oracion identifica el tema.

practica.

Objetivo. Basandose en el Modelo Educativo en Competencias, el objetivo de cada

practica se describe centrandose en lo que el estudiante debe alcanzar al
realizar la practica en la HAIC, es decir, en lo que es capaz de hacer, como

lo hace y para qué lo hace.

Competencia Una competencia combina saberes, habilidades y actitudes para resolver
especifica. problemas (Tobdn, 2023), integra el: saber (conocimiento), saber hacer
(habilidad), saber ser (actitudes y valores), saber convivir (interaccion y
colaboracion). Por lo tanto, las competencias indicadas en cada practica
integran la dimension conceptual, la ejecucidon practica responsable en el
HAIC y la evidencia de un trabajo colaborativo efectivo por parte del

estudiante.
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las practicas:

Material y Se enlistan los instrumentos y elementos requeridos con sus
Equipo especificaciones.

Requerido.

Metodologia de | La metodologia en cada practica disefiada comprende tres ejes:

Eje 1: Actividades de aprendizaje previas para la realizacion de la practica.
Se establecen actividades de preparacion para la realizacion de la practica,
como pueden ser la consulta de diversas fuentes para aprender o reforzar los
conceptos del tema, o para consultar el buen uso de los instrumentos a
emplear en el desarrollo de la practica.

Eje 2: Ejecucion de la practica. Se indica la metodologia para el desarrollo
de la practica, desde el andlisis tedrico, donde el estudiante aplica los
conceptos, técnicas 0 métodos necesarios para la realizacion de la practica,
hasta las indicaciones para implementar el circuito en la HAIC y obtener los
resultados solicitados.

Eje 3: Elaboracion del reporte. Se establecen los formatos y condiciones de
entrega de evidencias de realizacion de la practica, asi como de los resultados

obtenidos.

Sugerencias Ademas de la informacion proporcionada para la realizacion de la practica,

para el se ofrecen sugerencias que permiten al estudiante complementar la

Estudiante. preparacion para el buen desarrollo de las practicas, tal como se muestra en
la figura 2.

Bibliografia Se proporcionan al estudiante las fuentes sugeridas para consultar

informacion sobre los temas abordados en la practica.

Nota. Elaboracién propia.




Figura 1
Ejemplo de redaccion de objetivo y competencia especifica en el Modelo Educativo de
Competencias en las prdcticas propuestas.

Practica No. 1 )

| é@&ﬂ
h

o
-

: .

S

Nombre de la Practica:
Resistencia Equivalente.
Objetivo de la Practica:

Analizar y validar el comportamiento de los circuitos resistivos reduciendo las
resistencias equivalentes utilizando una Herramienta de Aprendizaje Interactiva

Colaborativa (HAIC).
Competencia especifica:

El estudiante analiza y simplifica circuitos eléctricos mediante la aplicacion de

reduccion de resistencias en serie, paralelo y mixtos empleando la HAIC.
Competencias transversales:

Desarrollar habilidades de trabajo colaborative mediante la resolucidn conjunta de

problemas de analisis de circuitos eléctricos.

Utiliza herramientas de simulacién digital para el anélisis y la validacion de circuitos

eléctricos.
Material y Equipo Requerido:
PC con conexion a internet.

Software de simulacion Tinkercad® https://www.tinkercad.com/dashboard

Plataforma Google Classroom®

Nota: Elaboracion propia, basado en el modelo de competencias.



Figura 2

Ejemplo de sugerencias para el estudiante en la Practica No. 2.
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multimetro en paralelo con el elemento al que requiere medir el voltaje tal

como se muestra en la figura siguiente.

[Sugerencias para el Estudiante:
e Labase paralaelaboracion de las conclusiones son las respuestas a las preguntas 10k - m -
realizadas en este documento en cada parte de |a practica, asegurese de hacer L
= o = o %
lo necesario para dar respuesta y tener el registro para incluir en el reporte. 56K o
e Explore el multimetro y practique la medicién de la corriente. Recuerde usar el . - . .
Multimetro conectado en serie Multimetro conectado en paralelo
multimetro de acuerdo con sus especificaciones y en las escalas adecuadas para
evitar dafiarlo al realizar las mediciones. Para medir la corriente se abre el . 22
igura 2.

circuito y se coloca el multimetro en serie, para medir el voltaje conecte el

la informacién de la clase y familiarizarse con los términos, asi podra iniciar una

busqueda mas segura de la informacion.

o Revisar los tutoriales del Software Tinkercad® para realizar el armado de

circuitos usando la placa de pruebas

+ Iniciar las consultas en la WEB en los sitios sugeridos por el profesor para ampliar

Nota. Elaboracion propia, basado en el modelo de competencias.

Para dar respuesta a las necesidades de los temas elegidos en las asignaturas seleccionadas para

aplicar la HAIC, se disefiaron cinco practicas, que son descritas brevemente en la tabla 4. En los

anexos se encuentran completas cada una de las practicas elaboradas de acuerdo con el formato

pedagogico ya explicado previamente.

Tabla 4

Descripcion de las practicas para la HAIC.

Practica

1

Nombre

Resistencia Equivalente.

Leyes de Kirchhoff.

Verificacion Experimental

del Divisor de Voltaje.

Generalidades
Se simplifican circuitos eléctricos aplicando la
reduccion de resistencias en diferentes

configuraciones.

Se analiza y verifica el cumplimiento de las
Leyes de Kirchhoff en circuitos eléctricos,
demostrando precision en la interpretacion de
resultados y el manejo de recursos
tecnologicos.

Se aplica el divisor de voltaje para analizar
circuitos eléctricos, integrando la medicion

experimental y la simulacion digital.



4 Analisis de Nodos.

5 Verificacion experimental
del Teorema de

Superposicion.

Nota. Elaboracion propia.

Aplicando el método de Analisis Nodal se
determinardn los voltajes de nodo en un
circuito eléctrico de CD, wvalidando los
resultados  teoricos obtenidos con las

mediciones experimentales.

Aplicando el Teorema de Superposicion, se
analizaran circuitos con multiples fuentes de
voltaje para demostrar que el voltaje total a
través de un elemento es la suma de los voltajes
individuales causados por cada fuente activada

por separado.

3.3 Etapa 3: Implementacion Técnica y Pedagogica

3.3.1 Implementacion Técnica

17

Para la implementacion de las practicas disefiadas, se consider6 la necesidad de un software que

permitiera su desarrollo en un contexto virtual lo mas realista posible, después de revisar diversas

Herramientas de Aprendizaje Interactivas -HAI- la herramienta seleccionada fue el software

Tinkercad por ofrecer a los estudiantes la posibilidad de manipular directamente circuitos

eléctricos de forma muy similar a la de un laboratorio fisico y por cumplir los requerimientos

técnicos para la HAIC. Tinkercad es un software interactivo porque se aprende haciendo, se

experimenta directamente con objetos virtuales que tienen capacidad de respuesta real y se recibe

retroalimentacion inmediata, este software tiene las siguientes caracteristicas:

» Es totalmente gratuito, solo se requiere de un correo electronico para abrir la cuenta.

» No requiere instalacidon, funciona en linea a través del navegador, es compatible con

Windows, Mac, Linux y ChromeOS.

» Disponible en varios idiomas, también en espafiol.

» Interfaz amigable, disefiada para usuarios principiantes.

Con estas primeras caracteristicas, Tinkercad cumple con los requerimientos establecidos para el

docente y del estudiante, sin embargo, las caracteristicas mas importantes para su seleccion son:



18

» Es colaborativo, se pueden compartir y editar proyectos por varios usuarios.
» Simula el funcionamiento de circuitos electronicos sin la necesidad de hardware fisico,
con objetos virtuales que tienen capacidad de respuesta real.

Adicionalmente cuenta con las caracteristicas siguientes que le dan un potencial enorme para temas
de modelado en 3D y programacion, que no fueron empleadas en este proyecto, pero abren la
puerta para mas aplicaciones:

» Programacion en bloques o en codigo (C/C++ con Arduino IDE).

» Programacion de microcontroladores.

» Permite crear modelos tridimensionales.
Al acceder a Tinkercad, se tienen tres opciones para trabajar en el panel principal: Disenos 3D,
Circuitos y Bloques de Codigo, tal como se muestra en la figura 4. Para implementar la HAIC se
selecciona la opcion de Circuitos, ya que es en donde se pueden crear y simular los circuitos
eléctricos.

Figura 3
Panel principal de Tinkercad.

Nota. Elaboracion propia en el entorno de simulacion Tinkercad.

Es importante resaltar que, al implementar las practicas, se hace sobre una placa de pruebas
exactamente igual a la protoboard usada en un laboratorio presencial, en la figura 5 se muestra
la imagen de ambas. Las componentes empleadas en cada circuito son imagenes de acuerdo con
su aspecto fisico, lo que da un contexto de realismo al armar los circuitos, conectandolos igual que
se haria en una protoboard fisica, con la ventaja de no dafiar las componentes por una mala

conexion y poder hacer variaciones de valores sin tener que comprar mas componentes de las

requeridas.



19

Figura 4

Comparativa de la placa de pruebas en Tinkercad vs. protoboard real.
g Stunning Kasi-Fulffy n T = r
oG 00 8-—-« @ooe b osmasce Eware

Nota. Elaboracion propia en el entorno de simulacion Tinkercad.

Una vez que se selecciona la opcion de Circuitos, se selecciona la herramienta Clases, disefiada
para que los profesores puedan gestionar los disefios de los circuitos eléctricos propuestos por el
profesor o realizados por el estudiante, esta herramienta solo estd disponible para cuentas de
profesor, en la figura 6 se muestra la ventana en Tinkercad para la herramienta Clases. En el anexo
1 se encuentra una guia para la creacion de clases y la secuencia a seguir para agregar los
estudiantes, quienes también se pueden inscribir mediante un cédigo proporcionado por el
profesor.

Figura 5
Clases creadas en Tinkercad.

oon
AUTODESK Tinker -  Galerfa  Aprendizaje  Profesores  Recursos -

EnE Tinkercad

Tus clases

norma.orocio. Archivadas  Formacion conjunta  Inscrito
{2 Inicio
oo = ANALISIS DE CIRCUITOS ELECTRICOS EJ2025 21 estudiante CIOr
oo Disefios
(O Colecciones CIRCUITOS ELECTRICOS I 12025 Seshuartes  Fachace e, Fob
©n Aprendizajes
& Desafios

Nota. Elaboracion propia en el entorno de simulacion Tinkercad.
Una vez creada la “Clase”, los circuitos de cada practica se agregan como una “Actividad”, en la
tabla 5 se indican los pasos para su implementacion y en la figura 7, se pueden observar las cinco

Actividades, donde cada una de ellas corresponde a las practicas disefiadas para la HAIC.



Figura 6

Actividades para la Clase de Analisis de Circuitos Eléctricos implementadas en Tinkercad.

OO0 AyTODESK
EBE Tinkercad

Estudiantes

Tinker.  Galeria  Aprendizaje  Profesores  Recursos -

¢ CIRCUITOS ELECTRICOS I D knrco3-crR

Actividades  Disefios  Moderacion  Profesores colaboradares

Actividades de clase recientes

- Nueva actividad

LEYES DE KIRCHHOFF SUPERPOSICION ANALISIS DE NODOS DIVISOR DE VOLTAJE

TENCIA EQUIVALENTE

Nota. Elaboracion propia en el entorno de simulacion Tinkercad.

Tabla 5

Secuencia de pasos para la implementacion de las practicas en Tinkercad.

1 Crear cuenta de
docente en
Tinkercad®, se
requiere tener

un Correo.

2 En el extremo
izquierdo se
encuentra el
menu principal,
se selecciona:
“Diserios” y
después en la

parte superior

gn0 auToDESK
ERS Tinkercad

Empezar a usar Tinkercad

6m usaras Tinkercad?

¢¥a dispones de una cuenta?
Iniciar sesion

HAE AUTODESK

Tinker~  Galeria  Apre Profesores  Recursos

BEom Tinkercad

o Tus disefios Buscs 2 ::>

norma.arocin.c & © ] E sing B 1 Pap e 1

) Inicio @&

™ Clases 1

88 Diseiios %“

[0 colecciones

B = =

Ley de Voltajes de Kirchhot! Resistencia Equivalente A-D
€ Aprendizajes Hore 12 dhas ) Fce 15 9105 Hece I s o
prirodo 000 | | e D0V | vivaro Qo
A~ Desafios
Ve
i I
L
Superposicién con las 2 fusntes 2. Anlisis de nodos Resistencia Equivalente €-0 Resistencia Equivalente 8-0
- perpe a a
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derecha del
panel principal

se selecciona:

21

€€ »
Crear”.
Se abre una §§ AU ?255'( Tinker-  Gelerla  Aprendizaje  Profesores  Recursos~ a s
Tus disefios
ventana en Q N
normaoracio. 89 al @ a0 (6 oreunos ) B loques de cédig ] Papelers de rectelajfe | (D) Disefio3D

T arenmee )
|—‘ >(¢;3 cireuitos
B == J

&5 slogues de cadigo

donde aparecen = ...

& dases
las tres 32 piseios )
IO colecciones
opciones de Ep— - .
N Desafios
disefio: F .
1. Diseiio 3D
2. Circuitos
3. Bloques de
Codigo
Se selecciona
“Circuitos”.
Al seleccionar i swmina umet
& B0 e —-

Circuitos
aparece una
ventana que
contiene ¢l area
de trabajo, en el
extremo
derecho se
encuentran las
componentes
que pueden ser
usadas en la
elaboracion de

los circuitos.

Ley de voltajes de Kirchnoft Resist

e 13 dias
Pt foge




esistencia Equivalente A-D

Se implementa = I EICE e

SN ]

la practica en la
placa de PR W

pruebas . ' m
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mm O |
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la misma

manera que s€ e

—a
Ei=

haria
fisicamente, en
este caso
colocando las
resistencias en
las
configuraciones
especificadas en

la practica 1.
QL Resistencia Equivalente A-0 n T = Q
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W)

Para realizar las

mediciones de
la Resistencia

equivalente, se
conecta el

multimetro y se

inicia la

simulacion. !
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7 Una vez

« © % tokercadcomthingsiduCaalLbVED rest et o diesicel feturn o it pssé A3

iniciada la u Resistencia Equivalente A-D _
B Ee~8® 8- I - I

simulacién se

muestra en el

[ 2000 P
multimetro la | N
medicion de la
resistencia
equivalente.

!

Nota. Elaboracion propia en el entorno de simulacion Tinkercad.

En la figura 8, se muestra la Actividad correspondiente al divisor de voltaje (Practica No. 3), en la
parte superior se observan los circuitos realizados por el profesor, en la parte inferior se puede
observar el trabajo realizado por los estudiantes, una caracteristica importante del software es que
el profesor puede ver en tiempo real los circuitos de los estudiantes y los cambios que se encuentren
realizando justo en el momento. A diferencia de otros softwares de simulacion, pueden ingresar a

manipular el circuito varios estudiantes al mismo tiempo.
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Figura 7
Pantalla en Tinkercad que muestra los circuitos que comparte el profesor y los circuitos
elaborados por los estudiantes en la actividad para la practica de divisor de voltaje.

oo
oo

< Actividades | DIVISOR DE VOLTAIJE

Disenos compartidos con estudiantes

-

DIVISOR DE VOLTAJE a) DIVISOR DE VOLTAJE b)

it

= o
|
[

—
J 22
{
|
—_—
=25

0 | S | 1

Trabajo de los estudiantes

Todos Disenos Circuitos Bloques de codigo Aprendizajes
°I 5
..‘ | _"f‘
| £ ¢
e |
¥

o Jordy Gallegos

Nota. Elaboracion propia en el entorno de simulacion Tinkercad.

3.3.2 Implementacion Pedagdgica

Aun y cuando Tinkercad es una plataforma interactiva que da respuesta a la mayoria de los
requerimientos tanto para los docentes como para los estudiantes, se considera necesario emplear
una plataforma gestora de aprendizaje, LMS por sus siglas en inglés (Learning Management
System) para integrar recursos multimedia de forma organizada, tener vias de comunicacioén

docente-estudiante y estudiante-estudiante, fortaleciendo el trabajo colaborativo, ademéas de tener
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un seguimiento de los avances para una mejor gestion docente, con lo cual se atienden las
necesidades planteadas inicialmente para la implementacion de la HAIC.
De las diversas plataformas gestoras de aprendizaje, tales como: Moodle, Google Classroom,
Canvas, Blackboard, Schoology, Edmodo, etc., se elige Google Classroom considerando que para
integrar la secuencia didactica de las practicas cumple con las cuatro dimensiones: pedagogica,
técnica, usabilidad y administrativa (Mora Secaira et al., 2025), ademés de tener la ventaja de ser
de facil acceso para estudiantes y docentes, pero principalmente porque Tinkercad permite
vincular una Clase con Google Classroom, de modo que el profesor puede:

1. Revisar la practica del estudiante, ver los componentes, simulaciones y modificaciones

dentro de Tinkercad.

2. Dejar comentarios y calificar la tarea desde Classroom.
Una estrategia pedagodgica eficaz para fortalecer el aprendizaje activo es la integracion de Google
Classroom y Tinkercad; Google Classroom funciona como una LMS que permite organizar el
contenido, gestionar grupos, distribuir tareas y proporcionar retroalimentacion continua,
facilitando asi el seguimiento del progreso del alumnado en un entorno estructurado y accesible,
mientras que Tinkercad funciona como un laboratorio virtual con la caracteristica de ser muy
realista y accesible para la practica, las competencias se desarrollan mediante actividades que
integran conocimientos tedricos y practicos, asi, el flujo de trabajo:

Classroom - Tinkercad - Classroom

Cumple con este principio, al permitir al estudiante recibir una actividad, resolverla mediante
experimentacion y enviar la evidencia en el mismo sistema, promoviendo la autonomia y el
autoaprendizaje, elementos centrales en los modelos educativos contemporaneos presenciales o en
linea. En la imagen 3, se muestra la integracion de Classroom y Tinkercad para formar la HAIC,
su aplicacion vincula la gestion académica, el aprendizaje significativo y la evaluacion continua,
fortaleciendo la formacion en competencias y el desarrollo de competencias digitales esenciales
en la educacion contemporanea, apoyando la necesidad de los docentes, quienes tienen que
emplear la tecnologia de forma innovadora para atender los requerimientos de los estudiantes,
implementando estrategias pedagogicas con facil acceso a la informacion para mejorar su proceso

de aprendizaje (Hidalgo et al., 2019).
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Figura 8
Herramienta de Aprendizaje Interactiva Colaborativa formada por el software de simulacion
Tinkercad y la plataforma gestora de aprendizaje.

HAIC

HON AUTODESK
EE Tinkercad Jtl

Classroom

Nota. Elaboracion propia en el entorno de simulacion Tinkercad y Classroom.

3.4 Etapa 4: Pruebas
Las cinco practicas disefiadas en el marco del Modelo Educativo en Competencias se

implementaron en Tinkercad y se integraron con la secuencia didactica en Classroom acorde con
las necesidades pedagogicas y técnicas indicadas para formar la HAIC, a la cual se le realizaron
pruebas de desempefio y aceptacion.

Para la prueba de desempefio, la HAIC fue aplicada en el Departamento de Eléctrica, Electronica
y Mecatronica del Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnologico de San Luis Potosi, de
acuerdo con las etapas indicadas en la tabla 6.

Tabla 6
Etapas para la prueba de desemperio de la HAIC.

Etapa Nombre Caracteristicas Participantes
1 Introduccion a la Revision de recursos multimedia. Docente/Estudiantes
HAIC. Familiarizaciéon con la HAIC para

garantizar que la competencia técnica
no interfiera con el desarrollo de las

competencias de las practicas.

2 Aplicacion de la Revision de la secuencia didactica en Estudiantes
HAIC en la la HAIC para la realizacion de la

asignatura. practica.

Realizacion de la practica en la HAIC. Estudiantes
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Andlisis y registro de resultados.

Elaboracion del reporte de practica.

Integracion de evidencias en la HAIC. Estudiantes

Revision de evidencias técnicas, Docente
cognitivas, digitales y actitudinales

para su evaluacion.

3 Evaluacion del Seguimiento y valoracion Colegiado de
desempefio de la docentes
HAIC

Nota. Elaboracion propia.

En la implementacion participaron 25 estudiantes que cursaban la materia de Analisis de Circuitos
Eléctricos del PE de Ing. Mecatronica en el periodo enero-junio-2025, donde el seguimiento
académico en cada una de las etapas de prueba se realizé con los mismos criterios, en la figura 9
se muestra la aplicacion de la practica 5 en la HAIC.

Figura 9
Teorema de superposicion en la HAIC.

g'“! reouase U PO S G e— - )

Superposicion con las 2 fuentes activas

o Tian ot

L @ TEOREMA DE SUPERPOSICION

Nota. Elaboracion propia en el entorno de simulacion Tinkercad y Classroom.
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Para las pruebas de aceptacion, el colegiado de docentes responsable de la gestion académica de
las asignaturas en el Area Académica dio seguimiento a la prueba de desempefio de la HAIC
realizada con los estudiantes para valorar su viabilidad técnica y pedagdgica en tiempo real, en el
Apéndice G se presenta la ribrica que emplearon para su evaluacion.

Para obtener una valoracion sobre la conformidad de aprendizaje de los estudiantes con la HAIC,
se aplico el cuestionario estructurado tipo Likert de la figura 10.

Figura 10
Cuestionario de conformidad de aprendizaje.

Valoracion de la conformidad del aprendizaje al aplicar
la HAIC

Valorar el uso de la Herramienta de Aprendizaje Interactiva y Colaborativa en las practicas de ACE

* Obligatoria

* Este formulario registrara su nombre, escriba su nombre.

1. Las instrucciones proporcionadas para realizar las practicas fueron faciles de entender *

(. j 1. Totalmente en desacusrdo

(_ 3 2. Parcialmente en desacuerdo

™ . . e
(_/ 3 Nide acuerdo ni en desacuerdo (Opcion neutral)

-~ -
(. \., 4. Parcialmente de acuerdo

( 3 5. Totalmente de acuerdo

ra

. Las instrucciones proporcionadas para realizar las practicas fueron faciles de entender *
')
[ 1. Totalmente en desacuerdo

— -
_:. 2. Parcialmente en desacuerdo

'S - N L
(. ) 3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo (Opcion neutral)
(_) 4 Parcialmente de acuerdo

'
()} 5. Totzlmente de acuerdo

w

La aplicacion de HAIC logré vincular la teoria con |a practica de manera efectiva *
(_j 1. Totalmente en desacuerdo

'rJ 2. Parcialmente en desacuerdo

~ . ] -

(__} 3. Nide acuerdo ni en desacuerdo (Opcion neutral)

() 4 Parcialmente de acuerdo
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4. Los productos de aprendizaje solicitados fueron alcanzables *

1. Totalmente en desacuerdo

2. Parcialmente en desacuerdo

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo (Opcion neutral)

4. Parcialmente de acuerdo

5. Totalmente de acuerdo

5. La HAIC facilité el desarrollo adecuado del trabajo colaborativo *

1. Totalmente en desacuerdo

2. Parcialmente en desacuerdo

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo (Opcion neutral)

4. Parcialmente de acuerdo

5. Totalmente de acuerdo

Nota. Elaboracion propia

Capitulo 4 Resultados

4.1 Implementacion de la HAIC
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La implementacion de HAIC permitié comprobar su viabilidad técnica y pedagdgica en un

contexto real de ensefianza y aprendizaje de circuitos eléctricos de corriente continua. Los

resultados obtenidos se presentan a partir de las evaluaciones de los docentes y las percepciones

de los estudiantes.
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La valoracion sobre la conformidad de aprendizaje de los estudiantes con la HAIC se obtuvo

mediante la aplicacion del cuestionario estructurado tipo Likert de la figura 10. En la tabla 7 se

presentan los resultados de su aplicacion.

Tabla 7

Valoracion de la conformidad del aprendizaje de los estudiantes al aplicar la HAIC.
item
5 = | 3
5 It g o =
28582 |58 | ¢
5 5| E 8|S |E o 8 o
£ 5= 8/E |E B £ T
g g2 3 g 2 2 % 3
= 3 & glo | £ 82 8
Las instrucciones proporcionadas 4% 0% 4% | 48% | 44%
para realizar las practicas fueron
faciles de entender.
La ejecucion de la practica le 4% 0% 12% | 48% | 36%
permitid responder adecuadamente a
las preguntas de analisis.
La aplicacion de HAIC logro 4% 0% 4% | 40% | 52%
vincular la teoria con la practica de
manera efectiva.
Los productos de aprendizaje 4% 0% 12% | 40% | 44%
solicitados fueron alcanzables.
La HAIC facilito el desarrollo 4% 0% 8% | 56% | 32%

adecuado del trabajo colaborativo.

Nota. Elaboracién propia.

Se realiz6 un andlisis estadistico descriptivo calculando las medias (M) y las desviaciones estandar

(DE) de cada item del cuestionario aplicado a los estudiantes, los resultados se muestran en la tabla

8, se observan medias superiores a 4.0 para todos los items evaluados, lo que indica una percepcion

favorable de la implementacion de la HAIC. El aspecto mejor valorado fue la capacidad de la

HAIC para vincular la teoria con la practica (M = 4.36; DE = 0.91), lo que demuestra que la

integracion entre Tinkercad y Google Classroom contribuy6d a la comprension conceptual y
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procedimental de los circuitos eléctricos de CD. Al aplicar el cuestionario, se establecieron los
siguientes criterios para interpretar los resultados:

1.0 — 2.5: Nivel bajo

2.6 —3.5: Nivel medio

3.6 — 5.0: Nivel alto

Tabla 8
Estadisticos descriptivos de la percepcion del aprendizaje usando la HAIC.

Media Desviacion Nivel de
item M) Estandar percepcion
(DE)
Las instrucciones 4.28 0.89 ALTO
proporcionadas para realizar
las practicas fueron faciles de
entender.
La ejecucion de la practica le 4.12 0.93 ALTO
permitio responder
adecuadamente a las
preguntas de analisis.
La aplicacion de HAIC logro 4.36 0.91 ALTO
vincular la teoria con la
practica de manera efectiva.
Los productos de aprendizaje 4.20 0.96 ALTO
solicitados fueron
alcanzables.
La HAIC facilito el desarrollo 4.12 0.88 ALTO
adecuado del trabajo
colaborativo.

Nota. Elaboracion propia.
Las desviaciones estdndar obtenidas fueron inferiores a 1.0, lo que indica una dispersion moderada
y una tendencia consistente en las respuestas de los participantes, la media global del instrumento

M = 4.22 refleja un alto nivel de aceptacion de la HAIC por parte de los estudiantes. En la Figura
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11 se presentan las puntuaciones medias obtenidas en los items del cuestionario aplicado a los
estudiantes. Ademas, el instrumento se evalud utilizando el coeficiente alfa de Cronbach,
obteniendo un valor de 0.87, lo que muestra una alta consistencia interna entre los items del
cuestionario, por lo que el instrumento se considera estadisticamente confiable para evaluar la
percepcion del aprendizaje a través del HAIC

Figura 11
Percepcion estudiantil de la HAIC por item evaluado.

Media (M)

La HAIC facilité el desarrollo adecuado del trabajo
colaborativo.

Los productos de aprendizaje solicitados fueron
alcanzables.

La aplicacion de HAIC logré vincular la teoria con la
practica de manera efectiva.

La ejecucion de la practica le permitio responder
adecuadamente a las preguntas de analisis.

Las instrucciones proporcionadas para realizar las
practicas fueron faciles de entender.

5

4.05 4.1 4.15 4.2 425 4.3 4.35 4.4

Nota. Elaboracion propia

De acuerdo con los resultados obtenidos, la HAIC facilito la interaccion de los estudiantes con los
conceptos y métodos de analisis de circuitos eléctricos de CD, potencid la experimentacion virtual
y promovio los procesos de aprendizaje colaborativo. Ademads, el entorno implementado
contribuy6 a la vinculacion de conceptos tedricos con la practica a través de actividades

estructuradas y secuenciadas.

4.3 Evaluacion docente de la viabilidad de la HAIC

El colegiado de docentes realizd una revision de las practicas disefiadas y fueron aprobadas por
considerar que cumplen con el objetivo proyectado en la HAIC, con el contenido y las
competencias requeridas en el programa oficial de la asignatura. Evaluaron el desempefio de la

HAIC para valorar su viabilidad técnica y pedagogica, asi como la accesibilidad, la colaboracion
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y la factibilidad. El andlisis de la estadistica descriptiva de la rubrica analitica de observacion
(Anexo G) se muestran en la tabla 9, a partir de estos los resultados. El colegiado docente emitio
una valoracion favorable para el uso de la HAIC en los cursos de circuitos eléctricos de corriente
directa.

Tabla 9

Evaluacion de la viabilidad de la HAIC por el colegiado docente.

Dimension Media (M) Desviacion Estandar Nivel
(DE)
Pedagogica 4.5 0.58 Excelente
Técnica 4.0 0.71 Alto
Accesibilidad 4.5 0.50 Excelente
Colaboracion 4.83 0.29 Excelente
Factibilidad 5.0 0.0 Excelente

Nota. Elaboracién propia.

Los resultados obtenidos de la riibrica analitica se muestran en la figura 12 mediante un gréafico de
radar de las dimensiones evaluadas por el colegiado docente, en donde se observa una valoracion
muy favorable de HAIC en todas las dimensiones evaluadas.

Figura 12
Dimensiones evaluadas por el colegiado docente.

Media

Pedagodgica
5

Factibilidad Técnica

Colaboracion Accesabilidad
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Nota. Elaboracion propia

La dimension mejor valorada fue la factibilidad (M = 5.0; DE = 0.0), lo que indica un consenso
total respecto a la pertinencia de la herramienta para su implementacion en cursos de circuitos
eléctricos bajo el enfoque basado en competencias. Asimismo, las dimensiones: pedagogica, de
accesibilidad y de colaboracion obtuvieron promedios superiores a 4.5, lo que refleja una excelente
percepcion de la capacidad de HAIC para promover el aprendizaje, facilitar el acceso a los recursos
digitales y fomentar el trabajo colaborativo. La dimension técnica obtuvo una media de 4.0, lo que
indica una valoracion positiva de la funcionalidad e integracion entre Tinkercad y Google
Classroom. En general, las bajas desviaciones estdndar demuestran la coherencia de las

evaluaciones realizadas por los docentes.

La Figura 13 presenta una comparacion entre los promedios generales obtenidos por estudiantes y
docentes con respecto a la implementacion de HAIC. Se observa que ambos grupos otorgaron
calificaciones favorables, con promedios superiores a 4.0, lo que demuestra una percepcion
positiva de la viabilidad pedagdgica y técnica de la herramienta. El promedio obtenido por el
personal docente (M = 4.57) fue ligeramente superior al reportado por los estudiantes (M = 4.22).

Figura 13
Comparacion de medias globales entre docentes y estudiantes.

Media Global
4.6
4.5
4.4
4.3
4.2

4.1

Estudiantes Docentes

Nota. Elaboracion propia

4.4. Discusion de resultados

Los resultados obtenidos demuestran que la implementacion de la Herramienta de Aprendizaje

Interactivo Colaborativo (HAIC), integrada por Tinkercad y Google Classroom, fue una estrategia
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viable para fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de circuitos eléctricos de CD en
estudiantes de Ingenieria Mecatronica. Las evaluaciones obtenidas a través del cuestionario
aplicado a los estudiantes reflejan una percepcion favorable respecto a la comprension conceptual,
el trabajo colaborativo y la conexion entre teoria y practica, alcanzando puntuaciones promedio
superiores a 4.0 en todos los items evaluados.

El aspecto mas valorado por los estudiantes fue la capacidad de la HAIC para vincular la teoria
con la practica (M = 4.36, DE = 0.91), lo que sugiere que el entorno de simulacion reforzé su
comprension procedimental y experimental de los circuitos eléctricos. Estos resultados coinciden
con los de Handayani et al. (2024), quienes indican que los laboratorios virtuales basados en
Tinkercad promueven el aprendizaje practico y la comprension de conceptos electronicos mediante
entornos de simulacion interactivos.

Ademas, la evaluacion positiva del trabajo colaborativo demuestra que la integracion entre
Tinkercad y Google Classroom facilito la interaccion entre estudiantes y profesores durante las
sesiones practicas. Este hallazgo coincide con el trabajo de Udvaros y Psenakova (2025), quienes
destacan que el uso de herramientas digitales colaborativas aumenta la participacion y promueve
el aprendizaje autonomo en entornos tecnologicos.

Desde una perspectiva docente, la evaluacion realizada por el colegiado mostr6é una valoracion
muy favorable de HAIC en las dimensiones pedagogica, técnica, de accesibilidad, de colaboracion
y de factibilidad, obteniendo promedios superiores a 4.0 en todas las categorias evaluadas. En
particular, la dimension de factibilidad alcanzd la calificacion mas alta (M = 5.0), lo que demuestra
un consenso respecto a la relevancia de implementar este tipo de herramienta en asignaturas

relacionadas con circuitos eléctricos bajo un enfoque basado en competencias. En la grafica

Los resultados también demuestran que la HAIC representa una alternativa relevante para
fortalecer el aprendizaje en contextos donde el acceso a laboratorios fisicos puede ser limitado. En
este sentido, la combinacion de Google Classroom como LMS y Tinkercad como laboratorio
virtual permitid estructurar actividades secuenciadas, facilito la retroalimentacion y promovio el
seguimiento académico continuo. Estos hallazgos coinciden con los de Mora Secaira et al. (2025),
quienes enfatizan que las plataformas LMS deben integrar dimensiones pedagdgicas, técnicas y de

usabilidad para fomentar experiencias de aprendizaje efectivas.
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Sin embargo, durante la implementacion, se identifico6 como limitacion la falta de infraestructura
informatica especializada en el Departamento de Ingenieria Eléctrica, Electronica y Mecatronica,
lo que oblig6 al uso temporal de un laboratorio de otra area con computadoras y acceso a internet.
Si bien esto representd un desafio operativo, también demostrd que el HAIC puede implementarse
en contextos educativos con recursos limitados, siempre que exista acceso basico a equipos
informaticos y conectividad.

Finalmente, los resultados obtenidos nos permiten afirmar que HAIC no solo favorecié el
aprendizaje conceptual y practico de los circuitos eléctricos de corriente continua, sino que
también contribuyo6 al fortalecimiento de las habilidades digitales, las habilidades de andlisis y los
procesos de aprendizaje colaborativo, elementos fundamentales dentro de los modelos educativos

actuales basados en competencias y apoyados por tecnologias digitales.

Capitulo 5
Conclusiones

Con el desarrollo e implementacion de la Herramienta de Aprendizaje Interactiva Colaborativa
(HAIC), integrada por Tinkercad y Google Classroom, se demostré que la integracion de
simuladores virtuales y plataformas LMS forman una estrategia pedagogica que contribuye al
fortalecimiento de la comprension conceptual mediante la experimentacion virtual con circuitos
eléctricos de CD, constituyendo un medio para la ensefianza-aprendizaje y el seguimiento
académico en un entorno de fécil acceso a actividades de aprendizaje, donde el docente puede
proporcionar retroalimentacion y evaluar el desempefio de los estudiantes.

El disefio de las practicas con circuitos eléctricos de CD estimula las habilidades procedimentales
y experimentales dentro del marco del aprendizaje basado en competencias fortaleciendo en los
estudiantes el desarrollo de habilidades relacionadas con el andlisis, la interpretacion y la
resolucion de problemas de circuitos eléctricos de CD, promoviendo el aprendizaje significativo
en un contexto virtual muy cercano a la realidad. Se observé que su implementacion en Tinkercad
facilitdo la conexion entre la teoria y la practica en un entorno muy similar a un laboratorio
tradicional, la simulacidon de circuitos facilité a los estudiantes modificar pardmetros en tiempo
real y analizar el comportamiento de los circuitos de forma individual y en equipo, reforzando asi
su comprension de los conceptos fundamentales de CD. En este sentido, la investigacion aporta

evidencia del potencial pedagogico de la HAIC en la ensefianza-aprendizaje de la electrdnica,
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particularmente en contextos en donde el acceso a los laboratorios fisicos es limitado, permitiendo
un acceso equitativo al aprendizaje practico al superar algunas de las limitaciones convencionales
de los laboratorios presenciales.

Los resultados de la evaluacion también demostraron que los estudiantes desarrollaron habilidades
digitales, técnicas y analiticas. Detectando un impacto positivo del uso de la HAIC en el
aprendizaje practico de circuitos eléctricos de CD, Por otro lado, la interaccion con herramientas
digitales y el trabajo colaborativo fomentaron la participacion, la motivacion y la autonomia en el
proceso de aprendizaje.

En conclusion, la HAIC constituye una estrategia pertinente para la ensefianza-aprendizaje de
circuitos eléctricos de CD, vinculando la teoria con la practica de manera efectiva, facilitando el
trabajo colaborativo y favoreciendo el desarrollo de habilidades digitales y el aprendizaje
autorregulado. La aplicacion de la HAIC abre nuevos horizontes en la formacion de estudiantes en
Ingenieria Eléctrica, Electronica, Mecatronica y areas afines al extender el uso de este tipo de
herramientas en otras areas de la electronica, asi como a explorar nuevas estrategias de ensefianza
que sigan reforzando la experimentacion en entornos virtuales mediante actividades accesibles
que permiten la insercion del profesorado y los estudiantes en el ambiente tecnoldgico, por lo cual

la HAIC propuesta en este trabajo es pertinente y contribuye a este fin.

Capitulo 6
Trabajos Futuros
Se propone:
Desarrollar circuitos de mayor complejidad en las préacticas implementadas en la HAIC, con el
objetivo de cubrir todo el contenido de la asignatura de Andlisis de Circuitos Eléctricos y potenciar
el aprendizaje autorregulado en circuitos eléctricos de corriente directa y también de corriente
alterna.

Integrar la realidad aumentada y virtual en la HAIC para acceder remotamente a practicas reales.
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Anexo A
Practica 1 Resistencia equivalente.

Practica No. 1

Nombre de la Practica:
Resistencia Equivalente.
Objetivo de la Practica:

Analizar y validar el comportamiento de los circuitos resistivos reduciendo las resistencias

equivalentes utilizando una Herramienta de Aprendizaje Interactiva Colaborativa (HAIC).

Competencia especifica:

El estudiante analiza y simplifica circuitos eléctricos mediante la aplicacidn de reduccién

de resistencias en serie, paralelo y mixtos empleando la HAIC.

Competencias transversales:

Desarrollar habilidades de trabajo colaborativo mediante la resolucién conjunta de

problemas de analisis de circuitos eléctricos.

Utiliza herramientas de simulacién digital para el andlisis y la validacién de circuitos

eléctricos.
Material y Equipo Requerido:

PC con conexidn a internet.

Software de simulacion Tinkercad® https://www.tinkercad.com/

Plataforma Google Classroom®.


https://www.tinkercad.com/
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Introduccion:

La practica se realizard mediante la aplicacidon de una Herramienta de Aprendizaje Interactiva
Colaborativa (HAIC) que incorpora la practica virtual a la comprension de conceptos tedricos en
el analisis de circuitos eléctricos de corriente directa (CD). La HAIC se forma mediante la

integracion de Tinkercad® y la plataforma gestora de aprendizaje (LMS) Google Classroom®.

En Tinkercad® se realiza la practica en un ambiente virtual muy similar al de un laboratorio real,
por lo que se sugiere seguir las mismas medidas de seguridad de un laboratorio presencial para
el uso adecuado del equipo y las correctas conexiones. De igual manera, se pide observar las
normas de convivencia y de respeto, ya que la interaccidon para la realizacién conjunta del
experimento y el debate de analisis es en tiempo real entre los compafieros de equipo y el
docente en el tiempo de 2 horas en el horario oficialmente establecido para la realizacion de la

practica de laboratorio.

En Google Classroom® se gestionan los recursos digitales, tales como material de apoyo, formato
de reporte, rubrica de evaluacién, actividades de aprendizaje, etc. Asi como los avances
académicos (retroalimentacién, entrega de evidencias, etc.), por lo que es importante consultar
la plataforma previamente a la practica para atender la correcta realizacién del experimento
propuesto en la practica, recolectar evidencias y generar el reporte de la practica en el formato

proporcionado.
Metodologia:

I.  ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE PREVIAS PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA

1. Para fortalecer el andlisis de circuitos eléctricos en los que se aplica la reduccion de
resistencias en serie y paralelo, realice en equipo la Actividad de Aprendizaje 1, como
apoyo pueden consultar el material digital “Reduccion de resistencias serie paralelo”.

La actividad y el material digital se encuentran en la LMS Google Classroom.

2. Revisar las notas de clase y consultar fuentes digitales especializadas para documentar

el uso del multimetro para realizar mediciones de resistencia correctamente.
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Il. REALIZACION DE LA PRACTICA:
Parte 1: Desarrollo analitico.

En equipo determinar analiticamente la resistencia equivalente (R,) vista desde los puntos C-D,
B-D y A-D del circuito de la figura 1.1 (con la fuente de 5V inactiva). Anote los resultados en la
Tabla 1.1 (Resistencia calculada). Recuerde tomar las notas y evidencias necesarias para generar

el reporte de la practica.

‘)>
>0
<=
+ 0
el
w
AR

R2= SR4 = RS

Figura 1.1

Parte 2: Desarrollo experimental.

Arme en la placa de pruebas (proto board) en Tinkercad® el circuito mostrado en la figura 1.1 sin
conectar la fuente de alimentacidn, y usando el multimetro en la escala adecuada para medir

resistencia realice las mediciones necesarias para completar la tabla siguiente.

E Resistencia calculada
::

Req(a-p)

) N I
I E—

Tabla 1.1
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Parte 3: Analisis y reflexion.
Preguntas de analisis para sustentar resultados y conclusiones en el reporte de practica:

1. ¢De qué manera afecta al valor resistivo del circuito, un resistor que solo esta
conectado en uno de sus extremos?

2. ¢Por qué no debe estar energizado el circuito para realizar la medicién de la
resistencia?

3. ¢élInfluye la tolerancia de los resistores en el valor medido de la resistencia
equivalente?

4. ¢Como contribuyd el uso de Tinkercad a la comprensidon del concepto de

resistencia equivalente?

IIl.  ELABORACION DEL REPORTE DE PRACTICA:

El formato para la elaboracidn del reporte se encuentra en la HAIC, consulte las indicaciones
especifican para generarlo, de manera particular para esta practica debe considerar los siguientes

puntos.
En los RESULTADOS debera incluir:

Una tabla comparativa con los valores medidos en Tinkercad® contra los valores tedricos

(obtenidos mediante el andlisis del circuito eléctrico).

Las evidencias de realizacion de la practica (desarrollo analitico, etc.) asi como las respuestas a

los cuestionamientos realizados en el desarrollo de la practica.
En las CONCLUSIONES debera:

Explicar ampliamente las conclusiones del equipo, obtenidas en debate, en relacién con:
¢Coincidieron los resultados tedricos y simulados?

¢Qué diferencias se observaron?

¢Qué ventajas ofrece Tinkercad® para el analisis de circuitos?

¢Qué dificultades surgieron durante el ejercicio practico
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Sugerencias para el Estudiante:

e Iniciar las consultas en la WEB en los sitios sugeridos por el profesor para ampliar la
informacidén de la clase y familiarizarse con los términos, asi podrd iniciar una busqueda mas

segura de la informacion.

e Revisar los tutoriales del Software Tinkerad® para realizar el armado de circuitos usando la

placa de pruebas.

Criterios de evaluacion:

Porcentaje Evidencia de Desempeio
Desarrollo analitico 30% Tabla comparativa de
resultados tedricos y

experimentales.

Simulacion en Tinkercad® 35% Simulacion funcional del

circuito en Tinkercad®.

Reporte 35% Informe técnico de

laboratorio.

Bibliografia:

Hayt, W. H., Kemmerly, J. E., Phillips, J. D., & Durbin, S. M. (2024). Andlisis de circuitos de
ingenieria (10.2 ed.). McGraw Hill.

Autodesk. (s.f.). Tinkercad. https://www.tinkercad.com/
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Anexo B
Practica 2 Resistencia equivalente.

Practica No. 2

100 ' 200Q

20V 300Q

Nombre de la Practica:

Verificacién Experimental de las Leyes de Kirchhoff.
Objetivo de la Practica:

Comprender y aplicar las Leyes de Kirchhoff en el analisis de circuitos eléctricos de cd,

utilizando una Herramienta de Aprendizaje Interactiva Colaborativa (HAIC).
Competencia especifica:

Analiza y verifica el cumplimiento de las Leyes de Kirchhoff en circuitos eléctricos

empleando la HAIC.
Competencias transversales:

Fortalece la capacidad de analizar y resolver problemas técnicos mediante la comparacion

de resultados tedricos y experimentales.

Desarrollar habilidades de trabajo colaborativo mediante la resolucién conjunta de

problemas de analisis de circuitos eléctricos.
Material y Equipo Requerido:

PC con conexidn a internet.

Software de simulacion Tinkercadhttps://www.tinkercad.com/

Plataforma Google Classroom®.
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Introduccion:

La practica se realizard mediante la aplicacidon de una Herramienta de Aprendizaje Interactiva
Colaborativa (HAIC) que incorpora la practica virtual a la comprension de conceptos tedricos en
el analisis de circuitos eléctricos de corriente directa (CD). La HAIC se forma mediante la

integracion de Tinkercad® y la plataforma gestora de aprendizaje (LMS) Google Classroom®.

En Tinkercad® se realiza la practica en un ambiente virtual muy similar al de un laboratorio real,
por lo que se sugiere seguir las mismas medidas de seguridad de un laboratorio presencial para
el uso adecuado del equipo y las correctas conexiones. De igual manera, se pide observar las
normas de convivencia y de respeto, ya que la interaccion para la realizacion conjunta del
experimento y el debate de analisis es en tiempo real entre los compafieros de equipo y el
docente en el tiempo de 2 horas en el horario oficialmente establecido para la realizacion de la

practica de laboratorio.

En Google Classroom® se gestionan los recursos digitales, tales como material de apoyo, formato
de reporte, rubrica de evaluacién, actividades de aprendizaje, etc. Asi como los avances
académicos (retroalimentacién, entrega de evidencias, etc.), por lo que es importante consultar
la plataforma previamente a la practica para atender la correcta realizacién del experimento
propuesto en la practica, recolectar evidencias y generar el reporte de la practica en el formato

proporcionado.
Metodologia:

I.  ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE PREVIAS PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA:

1. Realice en equipo la Actividad de Aprendizaje 2 (consulte la LMS), para fortalecer la
comprensién de las Leyes de Kirchhoff, como apoyo pueden consultar en la HAIC el

material digital “Leyes de Corriente y Voltaje de Kirchhoff”.

2. Revisar las notas de clase, consultar fuentes digitales especializadas y consultar en la
HAIC las indicaciones correctas para el uso del multimetro en las mediciones de

corriente y voltaje correctamente.
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Il. REALIZACION DE LA PRACTICA:
Parte 1: Desarrollo analitico.

Aplicando la Ley de Voltaje de Kirchhoff (LVK) y la Ley de Corrientes de Kirchhoff (LCK), realice el
desarrollo  analitico del circuito eléctrico de la figura 2.1 'y encuentre

los voltajes y las corrientes en todos los elementos del circuito.

+5V
A R1 B R3

R22 SR4 SRS

'O

Figura 2.1
Parte 2: Desarrollo experimental.

Retome el circuito armado en la practica No 1 en Tinkercad, conecte y encienda la fuente de
voltaje con un valor de 5V en cd, obtendra el circuito de la figura 2.1. Usando un multimetro,
mida el voltaje y la corriente en todos los elementos, incluida la fuente de voltaje. Se recomienda
gue consulte las sugerencias para el estudiante al final de este documento, ya que se incluye una

breve explicacién general del uso del multimetro para realizar la medicidn de voltaje y corriente.
Parte 3: Analisis y reflexion.

¢Qué puede concluir respecto al voltaje medido en R4 en comparacion con el voltaje medido en
R57?

Sume el voltaje medido en R3 y R4 ¢Qué similitud o diferencia tiene esta medicion con respecto
al voltaje medido en R2? ¢Cuales son sus conclusiones considerando la Ley de Voltajes de
Kirchhoff?

Si suma el voltaje medido en R1 con el voltaje medido en R2 y lo compara con el voltaje de la

fuente ¢ Cudles son sus conclusiones, considerando la Ley de Voltajes de Kirchhoff?
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Sume la corriente medida en R2 con la corriente medida en R3, ¢Qué similitud o diferencia tiene
esta medicion con respecto a la corriente medida en R1?

Sume la corriente medida en R4 con la corriente medida en R5, ¢Qué similitud o diferencia tiene
esta medicion con respecto a la corriente medida en R3?

¢Cudles son sus conclusiones, considerando la Ley de Corrientes de Kirchhoff?

¢Cémo contribuyd el uso de Tinkercad a la comprensién del concepto de resistencia equivalente?

Recuerde tomar las notas y evidencias necesarias para generar el reporte de la practica.

[ll.  ELABORACION DEL REPORTE DE PRACTICA:

El formato para la elaboracion del reporte se encuentra en la HAIC, consulte las indicaciones
especifican para generarlo, de manera particular para esta practica debe considerar los siguientes

puntos.
En los RESULTADOS debera incluir:

Una tabla comparativa con los valores medidos en Tinkercad® contra los valores tedricos

(obtenidos mediante el analisis del circuito eléctrico).

Las evidencias de realizacidn de la practica (desarrollo analitico, etc.) asi como las respuestas a

los cuestionamientos realizados en el desarrollo de la practica.
En las CONCLUSIONES debera:

Explicar ampliamente las conclusiones del equipo, obtenidas en debate, en relacién con:
¢Coincidieron los resultados tedricos y simulados?

¢Qué diferencias se observaron?

¢Qué ventajas ofrece Tinkercad® para el andlisis de circuitos?

¢Qué dificultades surgieron durante el ejercicio practico

Sustente sus conclusiones mediante la Ley de Ohm y las Leyes de Kirchhoff.
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Sugerencias para el Estudiante:

La base para la elaboracién de las conclusiones son las respuestas a las preguntas
realizadas en este documento en cada parte de la practica, asegurese de hacer lo necesario

para dar respuestay tener el registro para incluir en el reporte.

Explore el multimetro y practique la medicion de la corriente. Recuerde usar el multimetro de
acuerdo con sus especificaciones y en las escalas adecuadas para evitar dafarlo al realizar las
mediciones. Para medir la corriente se abre el circuitoy se coloca el multimetro en serie,
para medir el voltaje conecte el multimetro en paralelo con el elemento al que requiere

medir el voltaje tal como se muestra en la figura siguiente.

e,
2 2
— —
10K 8 |2 o 10K 8K
AN — %_I 1 AN AN |
= v —
VT éi'ﬂ( §4.?K %5&;
5.8K '
L -
Multimetro conectado en serie Multimetro conectado en paralelo

Figura 2.2

Iniciar las consultas en la WEB en los sitios sugeridos para ampliar la informacion de la HAIC y

familiarizarse con los términos, asi podra iniciar una buasqueda mas segura de la informacién.

Criterios de evaluacion:

Porcentaje Evidencia de Desempeiio

Desarrollo analitico 30% Tabla comparativa de resultados tedricos y

experimentales.

Simulacion en Tinkercad® 35% Simulacion funcional del circuito en Tinkercad®.

Reporte 35% Informe técnico de laboratorio.
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Bibliografia:

Hayt, W. H., Kemmerly, J. E., Phillips, J. D., & Durbin, S. M. (2024). Andlisis de circuitos de
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Anexo C
Practica 3 Verificacion Experimental del Divisor de Voltaje.

Practica No. 3

Nombre de la Practica:
Verificacién Experimental del Divisor de Voltaje.
Objetivo de la Practica:

Experimentar el Divisor de Voltaje mediante la implementacion fisica de circuitos

eléctricos y su simulacion.
Competencia especifica:

Analizar experimentalmente el comportamiento del divisor de voltaje simulando y

validando circuitos eléctricos de corriente continua mediante la HAIC.
Competencias transversales:

Desarrollar habilidades de trabajo colaborativo mediante la resolucién conjunta de

problemas de analisis de circuitos eléctricos.

Utiliza herramientas de simulacién digital para el andlisis y la validacién de circuitos

eléctricos.

Comunicar los resultados técnicos de manera estructurada mediante la elaboracion de

informes practicos.
Material y Equipo Requerido:

PC con conexidn a internet.

Software de simulacion Tinkercad® https://www.tinkercad.com/
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Plataforma Google Classroom®.
Introduccion:

La préctica se realizara mediante la aplicacidn la HAIC, que se forma mediante la integracién de

Tinkercad® y la plataforma gestora de aprendizaje (LMS) Google Classroom®.

En Tinkercad® se realiza la practica en ambiente virtual, por lo que se sugiere seguir las mismas
medidas de seguridad de un laboratorio presencial para el uso adecuado del equipo y las
correctas conexiones. De igual manera, se pide observar las normas de convivencia y de respeto,
la duracion de la practica es de 2 horas en el horario oficialmente establecido para la realizacién

de la practica de laboratorio.

En Google Classroom® encontraran los recursos digitales, asi como los avances académicos por
lo que es importante consultar la plataforma previamente a la practica para atender la correcta

realizacion del experimento propuesto en la practica.

Metodologia:

.  ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE PREVIAS PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA:

1. Consulte la Actividad 3 en Google Classroom, en equipo, resuelvan los ejercicios
propuestos, como apoyo, también pueden consultar el material digital “Resistencias
variables” y “Divisor de voltaje” en la LMS.

2. Revisarlas notas de clase y consultar fuentes digitales especializadas para documentar
el funcionamiento del Potencidmetro y el uso del multimetro para realizar mediciones
en dicho elemento, asi como el método del divisor de voltaje para determinar la

respuesta de circuitos eléctricos de cd.
1. REALIZACION DE LA PRACTICA EN EL LABORATORIO:
Parte 1: Desarrollo analitico.

En equipo, analicen matematicamente el circuito eléctrico de la figura 3.1 y encuentre
los voltajes indicados como V3, V, y V5 asegurese de aplicar divisores de voltaje para encontrar

los resultados, realice el registro de los valores obtenidos en una tabla comparativa.



52

Ve Ve
+ +
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Figura 3.1

Parte 2: Desarrollo experimental.

1. En la placa de pruebas de Tinkercad®, arme el circuito mostrado en la figura 3.1 a),
ajuste el potencidmetro de manera que desde la terminal central a cada uno de los
terminales de los extremos se mida con el multimetro el 50% del valor total del
potencidmetro. Se recomienda que consulte las sugerencias para el estudiante al final
de este documento, ya que se incluye una breve explicacidon general sobre el ajuste
del potenciémetro. Conecte y encienda la fuente de voltaje a 12Vcd para energizar el
circuito, es decir, ejecute la simulacion en Tinkercad® y usando el multimetro mida los

voltajes indicados como V4,V, y V3. Recuerde revisar las conexiones antes de
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energizar el circuito para evitar cortos y ajustar el multimetro en la escala adecuada

para las mediciones.

2. Apague la fuente y desconecte el potenciometro, es decir, detenga la simulacion y
vuelva a ajustar el potenciometro de manera que, desde la terminal central a la
terminal 1 se mida con el multimetro el 25% del valor total del potenciometro y mida

los voltajes V4, V, y V3.

3. Detenga la simulacién para realizar los cambios necesarios al potenciometro de la
figura 3.1 a) de manera que se convierta en el circuito de la figura 3.1 b). Con el
potenciometro calibrado al 50% del valor total del potenciometro en cada una de sus

terminales, inicie la simulacion y mida los voltajes V4, V, y V3.

4. Detenga la simulacion, y vuelva a ajustar el potencidmetro de manera que, desde la
terminal central a la terminal 1 se mida con el multimetro el 25% del valor total del

potencidmetro y mida los voltajes V{,V, y V3.
Parte 3: Analisis y reflexion.

Adapte la tabla en donde tiene los resultados analiticos, para registrar los resultados de sus
mediciones y realizar las comparativas entre resultados tedricos con los resultados medidos.
¢Qué pude concluir con respeto a las mediciones realizadas en los puntos 1y 2, con respecto a
las mediciones en los puntos 3 y 4? Sustente sus conclusiones en base al Divisor de Voltaje

observado en la practica. Recuerde tomar las notas y evidencias necesarias para generar el
reporte de la practica.
lll. ELABORACION DEL REPORTE DE PRACTICA:

En Google Classroom® se especifican las indicaciones para generar el reporte de la practica, de
manera particular para esta practica debe considerar como especificaciones del reporte las

siguientes:
En los RESULTADOS debera incluir:

na tabla comparativa con los valores medidos en la simulacion en Tinkercad® contra los valores
Una tabl t | [ did | | Tink de® tral |

tedricos (obtenidos mediante el andlisis del circuito eléctrico). Las evidencias de realizacién de la
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practica (fotos, desarrollo analitico, etc.) asi como las respuestas a los cuestionamientos

realizados en el desarrollo de la practica.
En las CONCLUSIONES debera:

Explicar ampliamente las conclusiones debatidas en el equipo en relacién con la comparacion de
los resultados tedricos con los valores simulados, sustente sus conclusiones aplicando

principalmente el divisor de voltaje.
Sugerencias para el Estudiante:

Un potenciémetro opera como una resistencia fija si se emplea Unicamente la conexién de sus
terminales extremas, estd compuesto por una resistencia de valor total fijo a lo largo de la cual
Se mueve un cursor, que es un contacto movil que divide la resistencia total en dos resistencias
de valor variable y cuya suma es la resistencia total, por lo que al mover el cursor una aumenta
y la otra disminuye, asi, el valor de la resistencia se controla girando el eje del potenciémetro. En
la figura 3.2 se muestra la componente fisica para el potenciémetro, se senala el eje y la terminal

variable.

EJE

TERMINAL VARIABLE

Figura 3.2

Para la correcta realizacidon de esta practica, es necesario el AJUSTE DEL POTENCIOMETRO antes
de conectarlo con las demas componentes electrdnicas en el circuito especificado, para ello es
necesario emplear el multimetro en la escala adecuada para medir resistencia, y luego ajustar el
potenciometro acorde a lo solicitado, esto es posible girando (lo necesario) EL EJE del
potencidmetro hacia laizquierda o hacia la derecha mientras mantiene conectado el multimetro
segun se muestra en la figura 3.3 (no es necesario usar dos multimetros, la medicidn se puede

realizar en dos tiempos)
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Si el potenciometro es de 100 Ohm

Figura 3.3

En la figura 3.3, se puede observar que el potenciémetro fue ajustado de manera que, de la
terminal variable a la terminal 1 se pueda obtener una resistencia del 60% del valor de su valor,
lo que provoca que de la terminal central a la terminal 2 la resistencia sea del 40% del valor del

valor de dicho potencidémetro.

Criterios de evaluacion:

Porcentaje Evidencia de Desempefio

Desarrollo analitico 30% Tabla comparativa de resultados tedricos y

experimentales.

Simulacion en Tinkercad® 35% Simulacion funcional del circuito en
Tinkercad®.

Reporte 35% Informe técnico de laboratorio.

Bibliografia:

Hayt, W. H., Kemmerly, J. E., Phillips, J. D., & Durbin, S. M. (2024). Andlisis de circuitos de

ingenieria (10.2 ed.). McGraw Hill.

Autodesk. (s.f.). Tinkercad. https://www.tinkercad.com/
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Anexo D
Practica 4 Analisis de Nodos.

Practica No. 4

20 mA

Nombre de la Practica:
Andlisis de Nodos.
Objetivo de la Practica:

Analizar el comportamiento de los circuitos eléctricos aplicando el método de andlisis

nodal y utilizando herramientas de simulacién digital integradas en la HAIC.
Competencia especifica:

Aplicar adecuadamente el método de analisis de nodos para encontrar los voltajes de

nodo en un circuito eléctrico.
Competencias transversales:

Desarrollar habilidades de trabajo colaborativo mediante la resolucién conjunta de

problemas de analisis de circuitos eléctricos.

Utiliza herramientas de simulacién digital para el andlisis y la validacidon de circuitos

eléctricos.

Comunicar los resultados técnicos de manera estructurada mediante la elaboracion de

informes practicos.

Fortalece la capacidad de analizar y resolver problemas técnicos mediante la comparacion

de resultados tedricos y experimentales.
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Material y Equipo Requerido:
PC con conexidn a internet.

Software de simulacion Tinkercad® https://www.tinkercad.com/

Plataforma Google Classroom®.

Introduccion:

La prdctica se realizard mediante la aplicacidn la HAIC, que se forma mediante la integracién de

Tinkercad® y la plataforma gestora de aprendizaje (LMS) Google Classroom®.

En Tinkercad® se realiza la practica en ambiente virtual, por lo que se sugiere seguir las mismas
medidas de seguridad de un laboratorio presencial para el uso adecuado del equipo y las
correctas conexiones. De igual manera, se pide observar las normas de convivencia y de respeto,
la duracidn de la practica es de 2 horas en el horario oficialmente establecido para la realizacidn

de la practica de laboratorio.

En Google Classroom® encontraran los recursos digitales, asi como los avances académicos por
lo que es importante consultar la plataforma previamente a la practica para atender la correcta

realizacion del experimento propuesto en la practica.
Metodologia:

I.  ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE PREVIAS PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA:

1. Consulte la Actividad 4 en Google Classroom, en equipo, resuelvan los ejercicios
propuestos, como apoyo, también pueden consultar el material digital “Método de
analisis de nodos y supernodos con fuentes independientes de CD” en la LMS.

2. Revisarlas notas de clase y consultar fuentes digitales especializadas para documentar
el uso del multimetro para realizar mediciones de voltaje de CD en un elemento y en

un nodo.
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l. REALIZACION DE LA PRACTICA EN EL LABORATORIO:
Parte 1: Desarrollo analitico.

En equipo, analicen matemdticamente el circuito eléctrico de la figura 4.1 y usando el método de

supernodos encuentre:
1. Elvoltaje enlos nodos A, By C.
2. Elvoltaje V, en la resistencia R1.

3. Usando los voltajes encontrados en los nodos, determine la corriente iy en la resistencia R2

y la corriente i,, en la resistencia R3.

Registre los resultados en la tabla 4.1. ¢ Cudles son sus conclusiones?

12V @ =R3 * R4

Figura 4.1
Parte 2: Desarrollo experimental.

1. Enlaplacade pruebasde Tinkercad®, arme el circuito mostrado en la figura 4.1. Active
la simulacidon y mida con el multimetro (en la escala apropiada para medir voltaje de
CD) el voltaje en los nodos A, B y C; asi como el voltaje V, y las corrientesi, y iy y

andtelos en la tabla 4.1.



Resultados Resultados en el simulador

Teodricos Tinkercad®

Corriente lx

:I:I

Tabla 4.1

Parte 3: Analisis y reflexion.
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Use la tabla 4.1 para comparar los valores medidos en los nodos en Tinkercad®, asi como el

voltaje en R1 vy las corrientes en R2 y R3 con sus respectivos resultados analiticos (obtenidos en

la actividad de aprendizaje previa) iqué concluye? ¢ Concuerdan los resultados?

¢Cual es la diferencia entre un voltaje de elemento y un voltaje de nodo?

¢Qué ventajas ofrece el analisis nodal para el andlisis de circuitos complejos?

¢Como contribuyé Tinkercad a la comprension del analisis nodal?

¢Qué dificultades surgieron durante el trabajo colaborativo?

Recuerde tomar las notas y evidencias necesarias para generar el reporte de la practica.

ELABORACION DEL REPORTE DE PRACTICA:

En Google Classroom® se especifican las indicaciones para generar el reporte de la practica, de

manera particular para esta practica debe considerar como especificaciones del reporte las

siguientes:



e Enlos RESULTADOS debera incluir:

La tabla 4.1 debidamente completada de acuerdo con las indicaciones.

El analisis tedrico del circuito eléctrico realizado para completar el llenado de las tablas.

Las evidencias de realizacién de la practica (fotos, desarrollo analitico, etc.) asi como las

respuestas a los cuestionamientos realizados en el desarrollo de la practica.

e Enlas CONCLUSIONES debera:

Explicar ampliamente las conclusiones del equipo con relacién a la importancia del uso

del analisis de nodos.

Sugerencias para el Estudiante:

Comprobar que el circuito eléctrico no tenga cortos circuitos antes de energizarlo.

Usar el multimetro de acuerdo con sus especificaciones para evitar dafiarlo al realizar las

mediciones.

Criterios de evaluacion:

Porcentaje Evidencia de Desempefio
Desarrollo analitico 30% Resolucién mediante el método de
supernodos
Tabla comparativa de resultados tedricos y
experimentales.
Simulacién en Tinkercad® 35% Circuito operando correctamente en
Tinkercad®.
Reporte 35% Informe técnico de laboratorio

debidamente estructurado
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Anexo E
Practica S Verificacion experimental del Teorema de Superposicion.

A

y 4 )
P ra ct I c a N 0 5 . Ninguna caida
L de tension entre T

0V las terminales
aunque puede
fluir la corriente

2

Ninguna

+ corriente fluye, + l

_ pero puede
aparecer una

= lensién entre i

0A

las terminales

Nombre de la Practica:
Verificacion experimental del Teorema de Superposicién.
Objetivo de la Practica:

Analizar y validar experimentalmente el comportamiento de circuitos lineales aplicando

el Teorema de Superposicién mediante herramientas digitales integradas en la HAIC.
Competencia especifica:

Reconocer circuitos lineales y aplicar el teorema de superposicion a este tipo de circuitos

para simplificar su andlisis.
Competencias transversales:

Desarrollar habilidades de trabajo colaborativo mediante la resolucién conjunta de

problemas de analisis de circuitos eléctricos.

Utiliza herramientas de simulacion digital para el andlisis y la validacidon de circuitos

eléctricos.

Comunicar los resultados técnicos de manera estructurada mediante la elaboracion de

informes practicos.
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Fortalece la capacidad de analizar y resolver problemas técnicos mediante la comparacion
de resultados tedricos y experimentales.

Material y Equipo Requerido:
PC con conexion a internet.

Software de simulacion Tinkercad® https://www.tinkercad.com/

Plataforma Google Classroom®.

Introduccion:

La practica se realizara mediante la aplicacion la HAIC, que se forma mediante la integracién de

Tinkercad® vy la plataforma gestora de aprendizaje (LMS) Google Classroom®.

En Tinkercad® se realiza la practica en ambiente virtual, por lo que se sugiere seguir las mismas
medidas de seguridad de un laboratorio presencial para el uso adecuado del equipo y las
correctas conexiones. De igual manera, se pide observar las normas de convivencia y de respeto,
la duracion de la practica es de 2 horas en el horario oficialmente establecido para la realizacidn

de la practica de laboratorio.

En Google Classroom® encontraran los recursos digitales, asi como los avances académicos por
lo que es importante consultar la plataforma previamente a la practica para atender la correcta

realizacion del experimento propuesto en la practica.

Esta practica integra actividades analiticas, experimentales y colaborativas mediante el uso de la
HAIC, promoviendo la comprensién conceptual del Teorema de Superposicién en circuitos

eléctricos lineales.
Metodologia:

I.  ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE PREVIAS PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA:


https://www.tinkercad.com/
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1. Consulte la Actividad 5 en Google Classroom, en equipo, resuelvan los ejercicios
propuestos, como apoyo, también pueden consultar el material digital “Teorema de
Superposicién” en la LMS.

2. Revisar las notas de clase y consultar fuentes digitales especializadas para documentar
el uso del multimetro para detectar posibles cortocircuitos.

Il.  REALIZACION DE LA PRACTICA EN EL LABORATORIO:

Parte 1: Desarrollo analitico.
2. Realice el analisis del circuito de la figura 5.1 usando el método de superposicién y
determine en todos los elementos el voltaje y la corriente. Use estos resultados para
encontrar la potencia en cada elemento del circuito. Anote los resultados en la tabla

5.1.
Parte 2: Desarrollo experimental.
1. Arme en placa de pruebas de Tinkercad el circuito mostrado en la figura 5.1.

2. Active la simulacién y con el multimetro en la escalada adecuada; mida la corriente y

el voltaje en cada uno de los elementos del circuito y registre los resultados en la tabla

5.1.
=
M + o=y
TRAN =
DC = 12
DC =5
=" (v $ R2 s R
TRAN = Tk 1k

Figura 5.1
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Voltaje Corriente Voltaje Corriente Potencia
(Medicion) (Medicion) (Resultado (Resultado (Resultado
Analitico) Analitico) Analitico)

Tabla 5.1. Voltajes, Corrientes y Potencia con todas las fuentes activas.

3. Detenga la simulacién para dejar inactiva la fuente V2, active la simulacion con la
fuente V1 activa y con la fuente V2 inactiva, mida con el multimetro el voltaje y la
corriente en cada uno de los elementos del circuito y anote los resultados en el
espacio correspondiente en la tabla 5.2. Al igual que en la tabla anterior, determine

analiticamente la potencia en cada elemento debida a la Unica fuente activa.

Voltaje Corriente Voltaje Corriente Potencia
(Medicién) (Medicién) (Resultado (Resultado (Resultado
Analitico) Analitico) Analitico)

Tabla 5.2. Voltajes, Corrientes y Potencia con la fuente V2 inactiva.
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4. Con la fuente V1 inactiva y con la fuente V2 activa, active la simulaciéon y mida con el
multimetro el voltaje y la corriente en cada uno de los elementos del circuito y anote
los resultados en la tabla 5.3. Al igual que en las tablas anteriores; determine
analiticamente la potencia en cada elemento del circuito que resulta de llevar la

fuente V1 a OV y anote el resultado obtenido en la tabla 5.3.

Voltaje Corriente Voltaje Corriente Potencia
(Medicién) (Medicién) (Resultado (Resultado (Resultado
Analitico) Analitico) Analitico)

Tabla 5.3. Voltajes, Corrientes y Potencia con la fuente V1 inactiva.
Parte 3: Analisis y reflexion.

1. Sume cada voltaje y corriente de la tabla 5.2 con su correspondiente valor en la tabla
5.3. Compare el resultado con el valor correspondiente en la tabla 5.1. ¢ Qué concluye

de la comparacién de los resultados?

2. Sume cada potencia de la tabla 5.2 con su correspondiente valor en la tabla 5.3.
Compare el resultado con el valor correspondiente en la tabla 5.1. ¢ Qué concluye de

la comparacién de los resultados?
3. ¢Por qué no se les solicitd medir la potencia?
4. Al comparar los valores medidos con los resultados analiticos équé concluye?

5. ¢éQué ventajas ofrece el analisis de superposicion con respecto al analisis nodal para
el analisis de circuitos complejos?

6. ¢Como contribuyd Tinkercad a la comprension del método de superposiciéon?
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7. ¢Qué dificultades surgieron durante el trabajo colaborativo?
8. Fue suficiente el tiempo establecido de 2 horas para la realizacién de la practica en la

HAIC.
Recuerde tomar las notas y evidencias necesarias para generar el reporte de la practica.

ELABORACION DEL REPORTE DE PRACTICA:

En Google Classroom® se especifican las indicaciones para generar el reporte de la préctica, de
manera particular para esta practica debe considerar como especificaciones del reporte las

siguientes:
e Enlos RESULTADOS debera incluir:
Las tablas 5.1, 5.2 y 5.3 debidamente completadas de acuerdo con las indicaciones.

El andlisis tedrico del circuito eléctrico realizado por el método de superposicidon para

completar el llenado de las tablas.

Las evidencias de realizacion de la practica (fotos, desarrollo analitico, etc.) asi como las

respuestas a los cuestionamientos realizados en el desarrollo de la practica.
e Enlas CONCLUSIONES debera:

Explicar ampliamente las conclusiones del equipo en relacién con la importancia del uso
del teorema de superposicién para simplificar el andlisis de un circuito lineal, explique
detalladamente como se puede calcular la potencia en un elemento cuando se usa

superposicién como método de analisis.
Sugerencias para el Estudiante:

e Comprobar que el circuito eléctrico no tenga cortos circuitos antes de energizarlo.

e Recuerde que debe apagar y desconectar las fuentes de voltaje y colocar un

cortocircuito en su lugar para obtener OV.

e Usar el multimetro de acuerdo con sus especificaciones para evitar dafiarlo al realizar

las mediciones.
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Criterios de evaluacion:

Porcentaje Evidencia de Desempefio

Desarrollo analitico 35% Resolucion mediante el método de

superposicion.

Tablas comparativas de resultados tedricos

y experimentales.

Simulacién en Tinkercad® 35% Circuito operando correctamente en
Tinkercad®.
Reporte 30% Informe técnico de laboratorio

debidamente estructurado.

Bibliografia:

Hayt, W. H., Kemmerly, J. E., Phillips, J. D., & Durbin, S. M. (2024). Andlisis de circuitos de

ingenieria (10.2 ed.). McGraw Hill.

Autodesk. (s.f.). Tinkercad. https://www.tinkercad.com/



https://www.tinkercad.com/
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Anexo F
Formato para el Reporte de la Practica.

Formato para la Elaboracion del Reporte de las Practicas.

El objetivo del reporte o informe técnico es documentar, analizar y reflexionar sobre el desarrollo

experimental de la préctica, integrando resultados teéricos y simulados mediante el uso de la

HAIC. El informe debe enviarse a través de Google Classroom® en formato PDF, con una extensién

minima de 5 paginas y una extensién maxima de 10 pdginas con el esquema siguiente:

e PORTADA
Debera contener:

Nombre de la asignatura.

Titulo de la practica.

Numero de equipo.

Nombres completos de los integrantes del equipo y
Fecha de entrega.

e CUERPO DEL REPORTE

©)
©)
©)

OBJETIVO DE LA PRACTICA

MATERIALY EQUIPO USADO

MARCO TEORICO
El estudiante debera encuadrar el objetivo de la practica con la teoria inherente al
tema del que se trate la practica.

DESARROLLO EXPERIMENTAL DE LA PRACTICA
En esta parte, describird como se realizd la practica al documentar los pasos
realizados durante su desarrollo. Deberd describir brevemente las teorias o
procedimientos requeridos e incluir fotos, ilustraciones, diagramas, etc.

RESULTADOS OBTENIDOS
En esta parte, tendrd que incluir las evidencias de realizacién de la practica;
archivos generados en el software empleado, fotografias, tablas comparativas
(comparacioén de resultados matematicos vs resultados simulados vs mediciones
en la practica), etc.

ANALISIS DE RESULTADOS
Debera analizar e interpretar los resultados obtenidos durante el desarrollo
experimental de la practica. Comparar los valores tedricos calculados con los
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valores medidos en la simulacion realizada en Tinkercad®, identificando
similitudes, diferencias y posibles causas de variacion.

El andlisis debe basarse en los principios tedricos revisados y considerar el
comportamiento eléctrico observado en el circuito. Ademas, reflexione sobre la
utilidad de la HAIC para comprender los conceptos estudiados y para el desarrollo
del trabajo colaborativo.

o CONCLUSIONES

Resume los puntos mas significativos obtenidos. Todo comentario incluido debe
estar respaldado por los resultados obtenidos, evite comentarios especulativos.
Se deben explicar ampliamente las conclusiones del equipo en relacién con los
resultados obtenidos y el proceso realizado para llegar a estos, considerando las
indicaciones particulares de cada prdctica.

o BIBLIOGRAFIA

Se deben incluir los datos de todas las fuentes de consulta (libros, links, etc.). Las
referencias deben redactarse segun la séptima edicion del formato APA.

Lineamientos de Redaccion:

N N NN

Escriba en tercera persona.

Utilice un lenguaje técnico y formal.

Evite copiar informacidn de internet sin citar las fuentes.
Incluya unidades y la nomenclatura correcta.

Numere las tablas y figuras y nombrarlas de acuerdo a su descripcion.



Anexo G
Rubrica analitica de observacion docente para la evaluacion de
viabilidad de la HAIC.

Dimension Criterio de evaluacion 11234 5

Pedagobgica La herramienta favorece la comprension

conceptual.

Existe vinculacion efectiva entre la teoria y la

practica.

Técnica La simulacion funciona correctamente y sin

interrupciones.

La integracion entre Tinkercad y Classroom es

estable.

Accesibilidad | La interfaz es intuitiva para docentes y

estudiantes.

El acceso a los recursos digitales y las

actividades de aprendizaje es sencillo.

Colaboraciéon | La herramienta facilita el trabajo colaborativo

Existe comunicacion efectiva entre el docente y

los estudiantes.

Factibilidad | La herramienta puede implementarse en los

cursos de circuitos eléctricos.

La herramienta es pertinente por el modelo de

competencias.

Escala de Likert: Docente 1:

Valor | Interpretacién

1 Deficiente (Nombrey Firma)

Bajo

Aceptable

2
3
4 Bueno
5

Excelente




