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RESUMEN

El presente documento tiene como finalidad plasmar y dar a conocer el proyecto
educativo mediado por TIC llevado a cabo en la Universidad Nacional Abiertay a
Distancia (UNAD), sobre la definicién de cual modalidad de laboratorio (presencial o
simulada), es la ideal para que los estudiantes de los cursos metodol6gicos de los
programas de ingenieria electronica e ingenieria telecomunicaciones de la escuela de
ingenieria de la UNAD alcancen las competencias propuestas en cada curso;
inicialmente es importante comprender ¢qué es un curso metodoldgico en la UNAD?, es
aquel curso que tiene un componente tedrico y un componente practico que deben ir
articulados para el desarrollo de las tematicas y el alcance de las competencias

propuestas para el curso.

La investigacion es de enfoque mixto y para llevarla a cabo se plantearon
varios métodos de recoleccion de datos, mediante instrumentos cualitativos y
cuantitativos, la informacion recolectada se procesd mediante herramientas y software
computacional, se obtuvo informacion de percepcion docente y estudiantil sobre las
practicas de laboratorio y su analisis da informacion importante acerca de los ambientes
de laboratorio objetos de estudio; se concluye sobre las modalidades de laboratorio en
los cursos metodologicos de la UNAD, se propone como implementar las modalidades
en el desarrollo de los cursos y se resalta la importancia de articular la practica de

laboratorio a las competencias propuestas en los cursos.
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1. INTRODUCCION

Es indispensable reconocer la importancia de las practicas de laboratorio en los
programas de Ingenieria, son estos espacios en los cuales el estudiante puede poner a
prueba los conceptos, leyes, conocimientos e ideas que surgen de la lectura de teoria,
explicaciones de los docentes, inquietudes tematicas e ideas; esta importancia es
evidente para Cruz y Valencia (2005) quienes mencionan la necesidad de potenciar el
analisis y creatividad de los estudiantes de ingenieria mediante trabajos de laboratorio

interactivos que privilegien el razonamiento por encima del trabajo repetitivo.

La (UNAD) Universidad Nacional Abierta y a distancia es pionera en el modelo
de ensefianza virtual basada en las multiples herramientas que ofrecen las TIC, se
caracteriza por ofrecer todos sus programas en modalidad virtual carreras tecnologicas,
profesionales, especializaciones, maestrias y doctorados. Junto con docentes de
calidad que realizan el acompafiamiento y la orientacién adecuada a los estudiantes, en
los ultimos afios ha venido obteniendo el reconocimiento de alta calidad en diferentes

programas.

Es el caso de la Ingenieria Electronica y la Ingenieria de Telecomunicaciones,
programas académicos caracterizados generalmente por su alto componente practico
(Manejo de equipos, insumos y procedimientos), necesario para que el profesional

egresado de estos programas cumpla con las competencias minimas establecidas por el



mercado laboral y los diferentes programas de posgrado especificos a las diferentes

lineas de la electronica y las telecomunicaciones.

La presente investigacion se enfoca en determinar cudl modalidad de trabajo
préactico de laboratorio le brinda al estudiante las competencias propuestas para los
cursos metodologicos en los programas de ingenieria electrénica e ingenieria de
telecomunicaciones en la UNAD, se propone una metodologia de investigacién de
enfoque mixto, en la cual se implementan instrumentos cuantitativos y cualitativos;
instrumentos que se aplican a una muestra de estudiantes y docentes de una poblacion
generalizada y se realiza un analisis de competencias en un curso especifico como lo es

el de instrumentacion.

La seleccion del curso Instrumentacion, curso metodolégico de los programas de
ingenieria electronica e ingenieria de Telecomunicaciones, se debe a que el investigador
tiene acceso a su disefio, desarrollo y posterior andlisis de resultados obtenidos por los
estudiantes. La informacion obtenida de la investigacion se organiza en capitulos a lo
largo del documento de manera que su lectura permita hilar coherentemente todos los

aspectos relevantes observados en el desarrollo de la investigacion.

El presente escrito esta conformado por ocho capitulos y anexos. En el capitulo
uno se realiza la introduccion a la investigacion, se contextualiza y se justifica su
pertinencia. El capitulo dos comprende el marco teorico referencial en el cual se
abordan conceptos, teorias y proyectos similares. El capitulo tres da a conocer toda la
propuesta de investigacion, pregunta, objetivos, metodologia, entre otras
consideraciones necesarias. El capitulo cuatro da a conocer los resultados obtenidos al
aplicar la metodologia propuesta para la investigacion; seguido del capitulo cinco que es

la discusion y el seis que aborda las conclusiones. Por ultimo encontramos el capitulo



siete sobre los aprendizajes que deja el desarrollo de la investigacion y el nueve con

todas las referencias bibliograficas

1.1 Planteamiento Del Problema

La UNAD en aras de inclinar sus programas lo méas posible a la modalidad
virtual y disminuir poco a poco la actividad que se realiza en la modalidad presencial,
ha planteado una reduccion del componente préactico presencial el cual es llamado en
otras instituciones “practicas de laboratorio”, sustituyéndolo inicamente por
simuladores computacionales y sin tener en cuenta otras opciones como laboratorios

remotos.

Lo propuesto por la UNAD se aleja de lo que ofrecen otras instituciones de
educacion superior reconocidas en el ambito nacional: excelentes espacios fisicos de
practica, con equipos de Ultima generacion y practicas orientadas por expertos, asi como
convenios con diferentes empresas del sector industrial y productivo donde los

estudiantes realizan visitas técnicas, practicas orientadas por expertos y pasantias.

En cursos metodoldgicos de las carreras de ingenieria electronicay de
telecomunicaciones de la UNAD como es Instrumentacion, los docentes disefiadores de
los cursos son quienes deciden basados en el apoyo de una red de docentes del area
disciplinar si el curso se ofrece con componente practico en modalidad de laboratorio
presencial o modalidad simulada, sin embargo no existe un procedimiento establecido
para esta decision, al final gran peso de la decision recae finalmente sobre el criterio del

disefiador.



Por lo anterior, los tutores de la sede Ibagué respondieron en la entrevista que se
realizd, sobre casos en los cuales estudiantes que cursan materias de semestres
avanzados, no cuentan con el dominio de las herramientas basicas utilizadas en la
electronica, y algunos conceptos basicos no son claros. Por lo anterior, las falencias que
encuentran los docentes estan directamente relacionadas con los planes de estudio
donde se evidencias las competencias que deben adquirir los estudiantes en las

précticas de laboratorio presenciales.

Se presenta el caso donde cursos de una misma area disciplinar tienen préacticas
presenciales y otros no, como es el caso de los cursos Instrumentacion que tiene
préactica presencial y el curso Metrologia (curso de profundizacion de la misma linea
disciplinar) que tiene préactica por simulador. Este caso no permite dar una continuidad
adecuada a la manera en que se desarrollan las competencias de los estudiantes, en los
syllabus de los cursos que se presentan en el anexo Al (syllabus instrumentacion) y A2

(syllabus Metrologia) se evidencia esta situacion.

Por lo anterior, se deben tener en cuenta los diferentes diagndsticos que se
realizaron en los semestres anteriores para conocer las fortalezas, debilidades, amenazas
y oportunidades frente al tema, no obstante, se realiz6 un arbol de problemas el cual
logro identificar algunas problematicas comunes, las cuales permiten conocer con
claridad la pregunta problema y los aspectos teéricos y metodoldgicos para alcanzar las
metas planteadas en la investigacion, de manera que a continuacién se relaciona el
arbol de problemas construido a partir del diagnostico que se realizé en el primer

semestre para identificar dicha problematica:
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[ MODELO DEL ARBOL DE PROBLEMAS ]
Efecto 1: Los disefiadores y directores Efecto 2: Inquietudes sobre la Efecto 3: Inclusion de simuladores Efecto 4: Falta de experiencia practica
de curso, deciden de manera preparacion académica integral de los computacionales en un alto nimero en estudiantes de semestres
Efectos arbitraria la modalidad de laboratorio estudiantes, especialmente en cuanto de cursos, sin evaluar o identificar sus avanzados no promueven el
arealizar. al manejo de equipos e insumos ventajas y desventajas referentes a la d llo de proyectos aplicados o
electronicos, preparacion del estudiante. investigacion como opcion de grado.
\.

1 ) 1

Problema Manifestacion del problema:

Causa:
Nivel 1

Imagen 1.arbol de problemas de diagnostico inicial

Asi mismo, este arbol de problemas ha servido para la elaboracion de diferentes
partes del proyecto, debido a que se han tomado diferentes perspectivas de la
problematica que se determiné desde esta, como consecuencia de ello nace la pregunta
problema, que da sentido a la presente investigacion, la cual se fortalece y desarrolla
mediante el marco tedrico y el disefio metodoldgico. La pregunta de investigacion que
dirige este proyecto es ¢Cual modalidad de laboratorios presencial o simulada, garantiza
el alcance de las competencias requeridas en cursos metodolégicos de los programas de

electronica y telecomunicaciones en la escuela de ingenieria de la UNAD?

1.2 Justificacion

En la ingenieria la préactica toma mayor relevancia comparada con otras areas del
conocimiento, el ingeniero en su quehacer diario esta constantemente en contacto con la
realidad y se enfrenta a diversas situaciones que no se pueden expresar en un aula, hace

mas de 20 afos lo expres6 Sanchez (1989) el ingeniero aprende haciendo en la vida
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real; esto implica que en su formacion el ingeniero debe tener alta dedicacion a la
practica que le permitan desarrollar competencias en el manejo de equipos y aplicar sus
conocimientos en situaciones que le permitan el contacto permanente con la realidad , al
respecto Calvo (2008) expresaba que realizar experimentos con equipos reales es
fundamental para el proceso de formacion en disciplinas técnicas y cientificas. Las
conclusiones de estos autores permiten reconocer la importancia del presente proyecto
educativo mediado por TIC. La UNAD estéa realizando una propuesta importante en
cuanto al uso de simuladores en reemplazo de los laboratorios presenciales, pero no se
ha analizado a fondo si los resultados obtenidos seran los mas beneficiosos para sus

estudiantes.

Los programas académicos de la UNAD se aproximan cada vez mas a ser
netamente virtuales y es importante garantizar que sin importar la modalidad (presencial
o virtual) los estudiantes alcancen el 100% de las competencias planteadas para cada
uno de los cursos de su programa académico, en el caso particular de esta investigacion
se desea comprobar si la sustitucion de los laboratorios presenciales por simuladores
computacionales estan garantizando en los estudiantes el alcance de las competencias

minimas del curso Instrumentacién.

El presente proyecto educativo, se desarrollara en el contexto de una institucion
de educacion superior que se caracteriza por sus programas virtuales, basados en el uso
de las TIC, de manera que es de vital importancia mostrar resultado reales, los cuales se
derivan de los instrumentos propuestos, lo anterior, teniendo en cuenta que en los
programas de ingenierias la practica es un elemento esencial para el perfeccionamiento
de la labor profesional, de manera que la investigacion se orienta a observar la

relevancia de los simuladores en dicho perfeccionamiento profesional.
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Teniendo en cuenta lo anterior, y en el marco de la investigacion, los resultados
permitiran tomar alternativas de solucion para el mejoramiento de la calidad en los
programas de ingenieria, especificamente en los cursos que tengan simuladores o en el
cual se utilicen para remplazar las practicas presenciales, las cuales son objeto de
estudio para lograr determinar su efectividad en el desarrollo de competencias

profesionales en los estudiantes.

Es de resaltar que se han planteado estudios similares en diferentes
universidades nacionales e internacionales respecto a la implementacion de laboratorios
remotos como reemplazo de laboratorios presenciales, sin embargo son muy pocos los
estudios encontrados sobre el uso de simuladores computacionales como alternativa de
los laboratorios en programas de educacion e-learning en el area de la ingenieria
electronica y es en esta area especifica donde el proyecto educativo mediado por las
TIC, realizara su mayor aporte, sobre estos estudios se ampliara informacion en el

marco referencial del proyecto.

La investigacion es pionera en la UNAD vy busca brindar informacion veridica
sobre si el proceso de sustitucion de laboratorios en modalidad presencial por
laboratorios en modalidad simulada cumple con las expectativas de estudiantes y
docentes y si permite el alcance de las competencias en el curso de Instrumentacion por
parte del estudiante. Aportara informacion sobre el papel que estan cumpliendo los
simuladores computacionales al reemplazar los laboratorios presenciales en el curso de
Instrumentacion del programa de Ingenieria Electronica e Ingenieria de
Telecomunicaciones, y adicionalmente dara bases a las directivas del programa sobre el
desarrollo del componente practico de este curso en particular y como realizar estudios

similares para otros cursos metodoldgicos de la cadena ETR de la UNAD.
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Lo anterior ha suscitado inquietud al investigador sobre si estos simuladores se
equiparan y pueden ofrecer experiencias similares a las de un laboratorio real. Estas
inquietudes se manifiestan durante las asesorias que se realizan a estudiantes de los
programas de ingenieria electrénica e ingenieria de telecomunicaciones de la UNAD

sede Ibagué.

1.3 Contexto Interno

La universidad Nacional Abierta y a distancia — UNAD — Se caracteriza por ser
pionera en ofrecer programas de formacion profesional en la modalidad virtual,
actualmente ofrece 20 programas profesionales entre ellos seis (6) ingenierias,
tecnologias, especializaciones, maestrias y un doctorado; se erige por nimero de
matriculados (mas de 50.000) como la universidad mas grande Colombia, con 61 sedes
en todo el pais y una plataforma virtual soportada por una gran infraestructura

tecnoldgica para dar soporte a todos sus programas académicos.

Se destaca el caracter de inclusién social de la UNAD por tener sedes en todo el
territorio colombiano, ofreciendo la oportunidad de acceder a la educacion superior si se
tiene acceso a una conexion a internet; la universidad ha venido renovando y
aumentando sus registros calificados aumentando el nimero de programas ofrecidos en

todos los niveles de educacion superior.

En los dltimos 3 afos la Universidad se ha dedicado a mejorar su infraestructura
tecnoldgica, con el objetivo de ofrecer todos sus programas de formacion tecnologica,
profesional y posgradual en modalidad virtual y reducir la cantidad de actividades que
se desarrollan de manera presencial. La presencialidad se ha mantenido para algunas

practicas de laboratorio, se implement6 el blended learning para los cursos de los tres
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primeros periodos académicos de cada programa, se realizan asesorias presenciales en
las sedes y se implemento el modelo de CIPAS, las actividades deportivas, culturales e

investigacion mantienen un estatus presencial en la mayoria de los casos.

La decision de ir cada vez mas a lo virtual alejandose de la presencialidad ha
suscitado diversas opiniones desde la perspectiva de los docentes, los estudiantes y
quienes dirigen la universidad, para el 2015 el 100% de los cursos de los programas de
la UNAD se orientan de manera virtual. En el segundo semestre de 2015 se integran
algunos procedimientos presenciales para el apoyo a los cursos virtuales, es asi como se
inicia el desarrollo del Blended Learning que se incluye para cursos de los primeros tres
semestres de cada programa académico y las CIPAS para todos los cursos ofertados por

la UNAD.

Se resalta que la Universidad no ha dado a conocer un informe detallado de la
eficacia de estas estrategias de aprendizaje en los cursos, solo se conocen datos sobre

asistencia y participacion de estudiantes.

En el afio 2016 desde el liderazgo de los programas de ingenieria electrénica y
telecomunicaciones se ha solicitado dar un alto porcentaje de la calificacion a las
practicas de laboratorio bien sean presenciales o por simulador computacional, las
practicas corresponden a un treinta por ciento (30%) de la calificacion final del curso;
se observa que algunos cursos metodologicos han migrado sus practicas presenciales a
simuladores computacionales, desconociendo si existe un estudio o razones de peso que

justifiquen el cambio.

Los laboratorios presenciales no se ofertan en todos los centros debido a la poca

o nula disponibilidad de espacios e implementos adecuados para llevarlos a cabo y se
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exige que la asistencia a préacticas presenciales debe ser obligatoria; se plantean
opciones para aquellos estudiantes que no pueden asistir en las fechas programadas:
como asistir a una institucion que cuente con los equipos requeridos y avale la
asistencia del estudiante, la otra es pautar una fecha de comun acuerdo antes de finalizar

el periodo académico para realizar todas las practicas.

El proyecto educativo mediado por TIC se desarrollara en torno a los cursos
metodoldgicos de los programas de ingenieria electronica e ingenieria de
telecomunicaciones, que actualmente suman aproximadamente cuarenta cursos. Se
plantea que de este proyecto la UNAD puede contar con un estudio base que se pueda

implementar en otros cursos para definir qué ambientes de laboratorio deben incluir.

1.4 Contexto Externo

El contexto externo permite observar que la Universidad Nacional Abiertay a
distancia tiene una de las ofertas mas amplias y variadas de programas en modalidad
virtual, con 51 programas académicos en los niveles de tecnologia, profesional,
especializacién, maestria y doctorado; convirtiéndola en 2013 en una universidad con
un numero representativo de estudiantes matriculados segun el observatorio de la
universidad colombiana, (2013), sin embargo la sociedad colombiana no ha dado el
paso adelante para dejar atras el paradigma de la educacion presencial, esto sin querer

ignorar que las mejores universidades a nivel nacional son presenciales.

En referencia a otras universidades que ofrecen los programas de ingenieria
electronica o telecomunicaciones de manera presencial o a distancia en Colombia, se
observa segun informacion de (QS World University Rankings, 2015), los cinco

mejores programas de ingenieria electronica a nivel nacional se encontraban en la
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universidad Nacional, la de Antioquia, la Javeriana, Los Andes, la del Valle; todos se
caracterizan por ser de modalidad presencial y ofrecer excelentes laboratorios de
practica, No obstante, es importante para la UNAD en modalidad virtual generar
estandares de calidad educativa, que a la vez brinde al cliente final lo mismo que si
estuviese de manera presencial. Que sus programas de Ingenieria Electronica y
Telecomunicaciones tengan reconocimiento por su calidad y se plantea la inquietud de
si existe alguna razon para gque estas mismas universidades reconocidas por el programa
de ingenieria electrénica no tengan en su oferta de educacion virtual ninguna ingenieria
tal como se puede constatar en las ofertas académicas de las universidades, tomadas

como marco para la realizacion de la investigacion.

Segun Osorio, (2009), la Universidad de los Andes caracterizada por ser
tradicionalmente presencial con alta aceptacion y credibilidad, inici6 en 2003 la
incorporacion de las TIC como apoyo a diferentes cursos en los diferentes programas de
la Universidad, se resalta que se logré generar en los estudiantes interés investigativo,
fortalecer el pensamiento critico y analitico, facilitar apropiacion de conceptos; incluso
mejoraron los resultados académicos respecto a periodos anteriores y estudiantes que no

tenian el acompafiamiento en AVA.

En el caso de la Universidad de Antioquia, Tirado (2010) da a conocer una
experiencia inicial en cuanto a la integracion de las TIC a la docencia, mediante la
implementacién de tres dependencias que lideran la formacion, que se caracteriza por
apoyar la adquisicion de competencias informaticas. Este proceso es un trabajo
continuo en el cual se valoran experiencias e intereses de los participantes y se divulgan

de manera constante los beneficios.



17

Se puede observar que estas instituciones de educacion superior de alta
tradicion y reconocimiento en Colombia no son ajenas a la incorporacion de las TIC en
sus procesos de ensefianza — aprendizaje; sin embargo no evidencian implementacion

total de virtualidad en los cursos curriculares de sus programas de pregrado.

2. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1 Estado del arte

Indagar sobre investigaciones realizadas en la tematica planteada dara pautas
importantes sobre los aspectos relevantes y que deben ser prioridad en el desarrollo de
la investigacion. Adicionalmente permitird contextualizar el proceso investigativo y
reconocer diferentes investigaciones y sus resultados, la busqueda se realiz6 en bases de
datos como Scopus, Scielo, Redalyc, Google Scholar, Ebsco, Dialnet, entre otras bases
de datos de tesis doctorales; las palabras claves usadas para esta bdsqueda fueron
laboratorios virtuales, laboratorios en ingenieria, simuladores computacionales,
virtualidad en la ingenieria, educacion y simulacion. Las investigaciones analizadas se
presentan en orden de relevancia respecto a su relacion con el presente proyecto

educativo mediado por TIC.



18

En la ingenieria la formacidn debe ofrecer espacios y recursos suficientes que
posibiliten el desarrollo de destrezas y competencias para desempefiarse en un mundo
real que presenta situaciones inadvertidas en cualquier momento. Juliao (2011)
propone que la reflexion sobre la practica es fundamental para el buen desarrollo de las
competencias requeridas en una area, en este sentido, Calvo (2008) manifiesta que
cuando se trata de disciplinas técnicas y cientificas es necesario llevar a cabo
experimentos y practicas con equipos reales que permitan consolidar los conocimientos
teodricos previamente adquiridos en las aulas o capacitaciones, no obstante en la nueva
era digital, estos métodos se han ido complementando mediante diferentes escenarios
virtuales, permitiendo mayor aprovechamiento del tiempo en el laboratorio real; puesto
que hoy dia la préctica requiere pasos esenciales como la observacion, interpretacion,

analisis y devolucion creativa, Juliao (2010).

De otra parte, para Guadalupe (2013), las préacticas en las ingenierias y su
ensefianza se han visto aventajadas por la virtualidad, con esto quiere decir que se ha
obtenido un logro frente al mejoramiento de las competencias de los estudiantes,
teniendo la virtualidad como complemento y no como remplazo, lo cual aporta o se
acerca al propdsito de la investigacion, lo cual esta direccionado al descubrimiento de

las competencias adquiridas por lo estudiantes de las ingenierias ya nombradas.

Teniendo en cuenta lo anterior, en la era de la tecnologia se observan grandes
avances de manera continua y su implementacion adquiere importancia en los procesos
de formacion, no obstante, también tiene relevancia aplicarla eficientemente, puesto que
se habla de calidad educativa, de manera que se reconoce la importancia de la practica

en los programas ingenieria, asi mismo, se avanza hacia la identificacion y definicion
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de las diferentes herramientas tecnologicas ,que se estan implementando para el

mejoramiento del proceso de la ensefianza en dichas ingenierias.

De otra parte, Medina, Saba, Silva & Duréan, (2011), hacen una comparacién de
la ensefianza en laboratorios tanto presencial como remotamente, donde lograron
identificar que la préctica presencial desarrolla algunas competencias profesionales en
los estudiantes, por otra parte, cuando se revisaron los resultados de la préctica remota,
los estudiantes no solo realizaron el ejercicio de buena manera, sino también generaron
competencias desde esta préctica, de manera que la conclusién destaca que tanto las
précticas en laboratorios como en lo remoto generan y desarrollan competencias

profesionales que permiten la formacién integral del estudiante de ingenieria.

De la misma forma, el avance tecnoldgico actual ha permitido un gran auge de
los simuladores computacionales y su implementacion en los procesos de ensefianza —
aprendizaje en todos los niveles educativos desde el preescolar hasta la educacion
superior, y es de la implementacion en este ultimo nivel lo que se analiza a
continuacion, tomando como base diferentes investigaciones rastreadas y sus

conclusiones.

Por lo anterior, el uso de los laboratorios virtuales apoyados por software o
simuladores computacionales ofrece a las diferentes instituciones maltiples beneficios
en cuanto a la optimizacion de recursos, cobertura, repeticion indefinida de eventos
hasta lograr el objetivo, en ese contexto Guzman, Torres & Bonilla, (2014) dan a
conocer diferentes metodologias para la ensefianza de la ingenieria, donde sobresale que

los métodos que estan a la vanguardia de este son los medios virtuales, no obstante,
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realiza una conclusion donde dice que dichas préacticas presenciales no se pueden

reemplazar en ninguna instancia por las virtuales.

En razon de lo anterior, en la investigacion realizada por Medina, Lopez, Durén,
& Garcia, (2012) se propone que las plataformas para la educacion de los jévenes
universitarios, se realice en las ingenierias puesto que estas son capaces de desarrollar
las competencias que se requieren en la labor del ingeniero, esta propuesta que va en
contracorriente de lo propuesto por la investigacion, se ha de tomar en consideracion en
la elaboracion del anélisis y cruce de datos, lo cual se veréa reflejado en la discusion de

la investigacion.

Uno de los puntos mas importantes a analizar sobre los simuladores
computacionales es si son realmente capaces de reemplazar a un laboratorio real y/o
coémo lo pueden hacer garantizando que en su proceso de uso se alcancen las mismas
competencias, al respecto Amaya (2008) concluye en una de sus investigaciones que en
algunos casos los simuladores computacionales si pueden reemplazar a un laboratorio
real permitiendo aprender procedimientos, sin embargo se debe tener en cuenta que la
investigacion se referia a simuladores computacionales para el aprendizaje de la fisica
que difieren con los simuladores usados en electronica en que muchas veces no tienen
en cuenta variables externas al experimento que se desea realizar y que lo afectan
directamente, asi como las destrezas en el manejo de equipos necesarios para pruebas de

funcionamiento.

Continuando la indagacion al respecto de la implementacion de simuladores

computacionales en la ensefianza superior se identificé una valiosa investigacion
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realizada durante seis afios en la Universidad de Costa Rica, esta vez en el area de las
ciencias naturales en la cual Monje (2007) concluye que la implementacién de los
simuladores cumplié con las expectativas y suplio de manera efectiva dichas practicas
presenciales, sin embargo se recalca que el area del conocimiento donde se realiz6 el
estudio corresponde a las ciencias bioldgicas que difieren bastante de las ciencias de la
electronica y telecomunicaciones resaltando en estas Gltimas la alta exigencia en cuanto
a competencias en el manejo de herramientas y dispositivos, al respecto se indica en la
investigacion que una da las tutoras participantes de la investigacidn manifest6é que “con
los laboratorios virtuales no se adquieren las habilidades que proporciona el manejo de
aparatos reales” y se resalta que el perfil de los estudiantes involucrados en dicha
investigacion correspondia a futuros docentes de primaria y secundaria en el area de las

ciencias naturales.

De otra parte, si se comparan las dos investigaciones ya mencionadas sobre el
uso de laboratorios virtuales y simuladores computacionales de Amaya (2008) y Monje
(2007), se evidencian similitudes en las conclusiones, las dos investigaciones plantean
como conclusion que los simuladores computacionales y laboratorios virtuales
reemplazan de manera eficiente a los laboratorios presenciales sumado a ello el ahorro
de recursos econdmicos que representan para las instituciones su implementacion y el

aprendizaje avanzado del uso de la computadora.

En la misma linea, puede encontrar la investigacion de Aguilar (2013) en la cual
encuentra una gran utilidad de los simuladores y valida su pertinencia en algunas areas
del conocimiento como lo son las matematicas y la fisica, ademas resalta la importancia

para las instituciones en el ahorro de recursos econémicos a la hora de escoger entre
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invertir en espacios de laboratorio con equipos especializados o equipos

computacionales y software de simulacion.

En consecuencia de lo anterior, se ha analizado el uso de simuladores
computacionales, en dos areas diferentes a las enmarcadas en el presente proyecto, por
ello se hace relevante identificar que sucede cuando se llevan dichos simuladores a la
ensefianza de la electronica, asi mismo, como sucede en las otras areas del
conocimiento, frente a esto Arias (2002) citado por Paya, Reinoso, Gil, & Jiménez,
(2007) manifiestan que el uso de los simuladores computacionales puede constituirse
como un procedimiento, no como método propiamente dicho, en su investigacion
concluyen que usar simulaciones, generaba orientaciones rigidas a desarrollar
habilidades en el uso de la computacion y al procesamiento de datos en contextos
virtuales, asi mismo, resalta que no se pueden considerar como un método, puesto que
para ellos, necesitan de un complemento o procedimiento que pueda conectar la

simulacion con la realidad.

Sin duda alguna las conclusiones a las que llega Arias (2002) difieren por
completo de las expuestas por Amaya (2008), Monje (2002) y Aguilar (2013) si se
analiza contextualmente la diferencia entre la ensefianza de la fisica y las ciencias
naturales difieren mucho de la electrénica porque en esta Ultima el manejo de equipos y
otros dispositivos no se suple con los simuladores, sin dejar de reconocer que algunos

son muy avanzados y detallados en su disefio y caracteristicas ofrecidas.

Una nueva perspectiva plantea Sandoval (2010) y es la implementacion de

tecnologias de acceso remoto para su aplicacion en la electronica, en este caso los
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equipos pueden ser accedidos desde cualquier sitio con buena conexion a internet y
permite el uso compartido para todos los grupos que se requieran, una inversion de estas
puede ser hasta cuatro (4) veces inferior a la de adecuar un espacio con equipos
suficientes y actualizados para el uso de un reducido grupo de estudiantes
simultaneamente, los laboratorios remotos ofrecen ese contacto con la realidad de la que

carecen la mayoria de los simuladores computacionales actuales.

El realizar el rastreo de estas investigaciones previas permite destacar la
importancia de esta investigacion debido a que no existe un concepto Unico acerca del
uso de simuladores computacionales en reemplazo de laboratorios presenciales. Es
necesario indagar diferentes fuentes tedricas que permitan sustentar de manera
adecuada la investigacion, por ser un tema actual en el cual no hay un Unico concepto
0 punto de vista el tener un referente principal no es adecuado, por ello a continuacién

se referencian las diferentes fuentes tedricas consultadas.

2.2 Marco legal

Para la presente investigacion se han tomado diferentes leyes, decretos y
documentos de orden nacional que sustentan las actividades de las entidades de
educacion superior, al igual que regula y garantizan la educacion de alta calidad, por lo

cual se hace referencia a las siguientes leyes:

e Ley30de 1992

Teniendo en cuenta esta ley la cual reza en su Articulo 3° que “El Estado, de

conformidad con la Constitucion Politica de Colombia y con la presente Ley, garantiza
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la autonomia universitaria y vela por la calidad del servicio educativo a través del
ejercicio de la suprema inspeccion y vigilancia de la Educacion Superior.” De manera
que los sistemas educativos, estan obligados a ofrecer educacion de calidad, en ese
sentido y teniendo en cuenta la presente investigacion se debe tener en cuenta, que los
programas de ingenieria requieren de calidad, para lograr asi la formacion de

profesionales integrales.

e Laley115de 1994

Esta ley se orienta a la identificacion de las entidades de educacion superior
como garantes en la formacion de los profesionales del futuro en el cual, dichas
instituciones esta obligadas integrar a las familias y sociedades, de manera que para el
caso, en los programas de ingenierias deben ubicarse como punteras para la formacién
de profesionales que velen por la construccion del futuro en Colombia, en ese sentido,
se hace relevante que se garanticen los programas de ingenierias en las entidades de

educacion superior al alcance de todos los colombianos.

e Laley 1188 de 2008

Esta ley reglamenta la calidad para los programas academicos ofertados por las
instituciones de educacidon superior, en ese orden de ideas, el Articulo 2°. Reza que
“Condiciones de calidad. Para obtener el registro calificado de los programas
academicos, las instituciones de educacion superior deberan demostrar el cumplimiento
de condiciones de calidad de los programas y condiciones de calidad de caracter

institucional” de tal manera que las ingenierias por referirse a programas de alta gama,
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puesto que dicha profesion representa riesgos laborales altos, requiere de la mejor

calidad en la educacién.

e El decreto 2566 de 2003

Este decreto, se documenta en unas pautas especificas para el cumplimiento de los
requisitos minimos para la sustentacion de los programas académicos de las entidades de

educacion superior, es sentido el decreto reza:

Articulo 1.

Condiciones minimas de calidad.- Para obtener el registro calificado, las
instituciones de educacién superior deberan demostrar el cumplimiento de condiciones
minimas de calidad y de las caracteristicas especificas de calidad. Las condiciones
minimas de calidad son las siguientes: 1. Denominacion académica del programa. 2.
Justificacion del programa. 3. Aspectos curriculares. 4. Organizacion de las actividades
de formacion por créditos académicos. 5. Formacion investigan va. 6. Proyeccion
social. 7. Seleccion y evaluacion de estudiantes. 8. Personal académico. 9. Medios
educativos. 10. Infraestructura. 11. Estructura académico administrativa. 12.
Autoevaluacion. 13. Politicas y estrategias de seguimiento a egresados. 14. Bienestar

Universitario. 15. Recursos financieros.

Por lo anterior, se debe tener en cuenta que el sustento para los programas de
ingenieria deben pasar dio filtro para garantizar la formacién de profesionales integrales

y con las competencias profesionales adecuadas.
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e El plan decenal de educacion 2006 — 2016

Este plan se construyé con la colaboracion de docentes de educacion superior y
bésica, los cuales definieron las lineas a trabajar durante los proximos afios en las cuales
se decidio crear un plan, que tuviera la educacion integral, como centro para la

formacion de profesionales competentes e innovadores.

Las anteriores leyes, decretos y planes se constituyen como el marco legal del
presente proyecto de investigacion y apoyan la inclusion de las TIC en la educacion
superior siempre y cuando se garantice una calidad minima y el alcance de unas

competencias basicas para el desempefio profesional.

2.3 Fundamentos Teéricos

Para lograr la inmersidon y compresion de la investigacion, se han de tener varios
aspectos claros, que seran relevantes durante el desarrollo de la cuestidn, en este sentido
se han desarrollado varios temas los cuales peritaran dar solucion a la parte
metodoldgica y analitica de la investigacion, por ello se presentan los siguientes temas

como fundamento tedrico:

2.3.1 Desarrollo humano y profesoral

Para iniciar, uno de los tedricos mas fuertes en el tema de desarrollo humano y el
cual fundamenta la practica, como una forma de perfeccionamiento constante del ser
humano, es Bronfenbrenner (1987) el cual plantea el desarrollo humano con una serie

de sistemas. Que lo hace parte de todo un sistema el cual debe acatar, no obstante, el



aprendizaje, hace parte de ese desarrollo humano que se materializa mediante la

préactica.

Por otra parte, Delval, (2002), hace una introduccion a lo que seria el buen
desarrollo humano, entre tanto, hace una reflexion critica donde reconoce que las
actividades cotidianas y el desenvolvimiento social y familiar son fundamentales para
ese desarrollo, como también lo articula con la vida laboral, que en este caso seria esa
labor docente que realizan los profesionales de la UNAD, en ese orden de ideas este
autor propone una articulacién con los diferentes contextos para el buen desarrollo del

Ser.

Por otra parte, Salas Perea, (2000), plantea que la calidad del docente se debe
principalmente a la calidad misma de sus estudiantes, como también del ambiente
laboral que se evidencie en el lugar de trabajo, en ese orden ideas son diversas las
formas por las cuales el desarrollo profesoral se puede formar, asi mismo, este autor
plantea, la praxis como un punto fundamental para lograr un punto elevado de

desarrollo académico o profesoral.

Por ultimo, Véasquez Rizo & Gabalan, (2014), unos de los tedricos

contemporaneos de la evaluacion y desarrollo profesoral, plantean que las ingenierias
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ademas de ser netamente practicas, tambien se deben complementar con la teoria, en ese

sentido, aportaria a la presente investigacion puesto que plantea la simulacion como

complemento de la practicas en laboratorios presenciales.
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2.3.2 EIl Aprendizaje Autonomo y Significativo

El aprendizaje autonomo segun la UNAD (2011) se entiende como un proceso
que fomenta la apropiacion critica de las diferentes experiencias del individuo, a traves
del conocimiento y profundizacion de conceptos y valores, este tipo de aprendizaje se
caracteriza por ser metodico, sistematico y autorregulado; para lograrlo es indispensable

reflexionar, argumentar e interpretar probleméticas para poder plantear soluciones.

El aprendizaje significativo con base en la teoria de Ausubel (1978) plantea que
mediante esta teoria psicoldgica un individuo puede adquirir y almacenar una gran
cantidad de informacion sobre un area de conocimiento especifica, para lograrlo se
debe realizar un andlisis conceptual del contenido que permita rescatar lo importante
dejar de lado la informacion innecesaria, en este proceso se involucran tanto estudiantes

como docentes y para ello existen diferentes técnicas.

Se plantea que el aprendizaje autonomo debe ser significativo y desde esa vision
la UNAD ha disefiado e implementado todos sus programas académicos por tanto los
curso y todas las actividades de ensefianza — aprendizaje deben fomentar el desarrollo

de estas metodologias de aprendizaje.

233 TIC

Las tecnologias de la informacion y las comunicaciones, ha tomado la
vanguardia en la educacion, puesto que consejo nacional de educacion en una de sus

caracteristicas para la valoracion de las entidades de educacion superior, pone los
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recursos educativos, desde el cual se desprenden los mecanismos, plataformas y
maneras de comunicacion digital, en este contexto se debe observar la importancia de
las comunicaciones, asi mismo lo acotaba Kaplun, M. (2010), cuando opta por darle la
importancia a la comunicacién y sus diversas formas, una de ellas la digital, la cual se
utiliza con regularidad en las ingenierias y otros programas que ofrecen hoy por hoy la

educacion superior.

El MINTIC las define mediante el articulo 6 de la ley 1341 de 2009 donde se
indica que las TIC se consideran como un conjunto de herramientas y recursos que
permiten el procesamiento, transmision y almacenamiento de informacion que puede

ser voz, datos, imagenes, videos entre otras.

Por lo anterior, los tedricos actuales sefialan que las tecnologias de la
informacion y la comunicacion han venido cumpliendo un papel fundamental en la
educacion, por ello se hace fundamental tener en cuenta y entender el rol de las

tecnologias digitales en la educacion en sus diferentes niveles.

2.3.4 Las TIC En La Educacién Superior

La implementacion de las TIC en la educacion superior se ha dado de manera
lenta pero segura, inicialmente se incluyeron estas tecnologias en todo lo que
corresponde a la gestion administrativa de las instituciones, bases de datos, lineas de
comunicacion, entre otras. Su llegada a las aulas inici6 con la inclusion de equipos cada

vez mas avanzados, computadores, tablets y smartphones; la llegada a las aulas fue
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inminente y se resaltan un aspecto importante la informacion se encuentra en la red de
redes (internet), en el dia de hoy como asevera (Morilla, 2014) “las competencias
diferenciadas de los contenidos vienen para quedarse” y para ello es importante primar

en los estudiantes la capacidad para buscar criticamente informacion en la red.

La inclusién de las TIC en la educacion superior supone que los docentes deben
ser capacitados en su uso eficiente sostiene (Cryrs, 2000) que la preparacion de un curso
para ser impartido con el uso de las TIC requiere mas tiempo de dedicacion que el de un

curso tradicional.

La necesidad de instructores en las diferentes areas como contenidos digitales,
redes y sistemas informaticos, disefio grafico es vital para que la implementacion de las
TIC se realice de manera adecuada. Segun (Aduviri, 2007) las instituciones de
educacion superior deben cambiar la mentalidad de sus docentes para con los nuevos
modelos educativos que implementan las TIC, esto ha causado que su acogida en la
educacion se esté realizando de manera lenta pero segura. Un gran ejemplo en
Colombia es la Universidad Nacional Abierta y a Distancia— UNAD que a dia de hoy
ofrece todos sus programas educativos en modalidad virtual, este objetivo de la
universidad de se logré después de un proceso de 8 afios de capacitacion docente y

multiples ajustes del modelo pedagdgico de la Universidad.

2.3.5 E-Learning

E-Learning es uno de los términos mas usados actualmente en la educacion, la

irrupcion y rapido crecimiento de las tecnologias de la informacion y la comunicacion y



31

su rapida integracion al area de la educacion, esto ha causado que este término sea cada
vez mas usado y no solo por expertos en tecnologia para la educacion sino también por

instituciones, empresas y actores del sector educativo y tecnoldgico.

Se puede definir E-learning como la implementacion de las tecnologias de la
informacidn y comunicacion en los procesos de ensefianza — aprendizaje, caracterizados
por la posibilidad de compartir recursos y conocimientos con personas en ubicaciones
remotas de manera sincrona o asincrona. A continuacion se construye una corta
definicion desde los aportes de dos importantes autores como lo son Rosemberg (2001)
y Barbera (2008) podemos definir e-learning como el proceso de aprendizaje, aumento

del conocimiento y la practica a distancia mediante el uso de internet.

Las anteriores definiciones plantean en resumidas cuentas un proceso de
aprendizaje basado en el uso de las TIC, proceso que se ha venido implementando desde
hace varios afos por prestigiosas universidades e instituciones educativas a nivel
internacional y nacional, la UNAD en Colombia ha sido pionera en esta area
implementando programas tecnolégicos, pregrado y posgrado en E-learning, llegando al
80% del territorio nacional y llegando a personas de otros paises de habla hispana, es
esta una de las caracteristicas mas importantes del e-learning, la distancia no es barrera

para acceder a los procesos académicos.

2.3.6  Ambiente Virtual Aprendizaje

Los ambientes virtuales de aprendizaje — AVA - integran recursos y espacios

para la interaccion sincronica y asincronica en un proceso de aprendizaje, los cuales



32

deben ir alineados a una estrategia especifica de ensefianza aprendizaje que permitiran
el uso eficiente del AVA permitiendo al estudiante alcanzar los propdsitos formativos

con que este fue disefiado.

Es importante en este aspecto revisar la definicion que da la UNAD (2011) en su
proyecto académico pedagdgico solidario 3.0 en el cual se define los ambientes
virtuales de aprendizaje como un contexto integral para la gestion de los procesos de
ensefianza — aprendizaje mediante la interaccion e interactividad sincrénica y
asincronica. Con los AVA se busca la optimizacién en uso de los recursos educativos
aumentando la flexibilidad del material didactico y el empleo de diferentes estrategias

pedagdgicas resaltando el aprendizaje autbnomo, significativo y colaborativo.

La UNAD asi como otras instituciones de educacién superior que ofrecen sus
programas en la modalidad virtual, tienen claramente especificados los lineamientos y
condiciones del ambiente virtual de aprendizaje que servird como apoyo para el proceso
de aprendizaje de sus estudiantes, el ambiente de aprendizaje cobra vital importancia en
el proceso académico porque es alli donde se realizara la interaccion estudiante —
docente, se encuentran las orientaciones del docente, las herramientas para el desarrollo
de actividades y lo mas importante los medios de comunicacion sincronica y

asincronica para estudiantes y docentes.

2.3.7 Practicas De Laboratorio

Las practicas de laboratorio son experiencias que permiten validar conceptos
tedricos mediante el uso de diferentes elementos y la realizacion de procedimientos. Es

necesario definir que es un laboratorio es el espacio fisico en el cual el estudiante y/o
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sujeto de aprendizaje pone en practica y comprueba los diferentes conceptos tedricos

mediante la experimentacion.

De manera que se debe resalta la definicion para las practicas de laboratorio que
da la UNAD y que llama Entorno de aprendizaje Practico definiéndolo como el
contexto educativo ofrecido al estudiante para que de manera guiada apliquen los
conocimientos adquiridos durante el proceso formativo, de esta manera se fomenta en
los estudiantes la proposicion y creatividad para aplicar teorias a situaciones
problematicas reales, es un “vinculo bidireccional en el que teoria y practica se asimilan

mutuamente” UNAD (2011), asi se da un nuevo sentido y significado al conocimiento.

Actualmente toman relevancia en diferentes espacios de ensefianza aprendizaje
los laboratorios virtuales y Pardo (2005) los define de una manera muy clara al indicar
que un laboratorio virtual comprende la simulacién de la realidad mediante el uso de
procesadores que codifican leyes y procesos, obteniendo respuestas a situaciones

similares a las que se presentan en la vida real.

2.3.8 Simuladores Computacionales

Es importante definir claramente lo que es la simulacion para después
comprender como puede intervenir en el proceso ensefianza aprendizaje, una primera
aproximacion la da Delval (1986) definiendo los simuladores computacionales como
modelos de situaciones o fendmenos donde se consideran los aspectos importantes
segun el propdsito y se desprecian los que no tienen incidencia importante. Teniendo en
cuenta la definicion de Delval y revisando los simuladores actuales usados en la

electronica si bien han avanzado de manera relevante, se caracterizan por dejar de lado
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aspectos que en teoria pueden parecer secundarios pero en la realidad son aspectos que

afectan directamente el funcionamiento de un circuito electrénico.

La implementacion de los simuladores computacionales se extiende a las
multiples &reas del conocimiento debido a que garantizan un ahorro econémico frente al
desarrollo de actividades en campo real, esto para las instituciones que los implementan.
Los bajos riesgos del recurso humano y la posibilidad de usarlos en diferentes

momentos son otras de sus ventajas.
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3. PROPUESTA DE INVESTIGACION

A continuacion se da a conocer la propuesta de investigacion planteada para el
presente proyecto, hacen parte de esta propuesta investigativa la pregunta de
investigacion, el sustento epistemoldgico y todo lo que concierne al disefio de la

investigacion.

3.1 Pregunta De Investigacion

¢ Cual modalidad de laboratorios presencial o simulada, garantiza el alcance de
las competencias requeridas en cursos metodoldgicos de los programas de electrénica 'y

telecomunicaciones en la escuela de ingenieria de la UNAD?

3.2 Objetivos

3.2.1 General

e Establecer la modalidad de laboratorios presencial o simulada que garantice el
alcance de las competencias requeridas en los cursos metodologicos de los
programas de Electronica y Telecomunicaciones, en la Escuela de Ingenieria de

la UNAD.
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Especificos

Caracterizar las dos modalidades de laboratorios presencial y simulada que
ofrece la UNAD en los cursos metodoldgicos de los programas de Electronica y

Telecomunicaciones, en la Escuela de Ingenieria.

Describir el disefio y la implementacion de las dos modalidades de laboratorio
presencial y simulada para los cursos metodologicos de los programas de

Electrénica y Telecomunicaciones, en la Escuela de Ingenieria de la UNAD.

Identificar las competencias que debe desarrollar el estudiante de los cursos

metodoldgicos de los programas de Electronica y Telecomunicaciones.

Analizar la relacion entre el desempefio del estudiante en las actividades
propuestas para los cursos metodoldgicos de los programas de Electrénica y
Telecomunicaciones y su desempefio en las dos modalidades de laboratorio

presencial y simulada, en la Escuela de Ingenieria de la UNAD.

Analizar la percepcion sobre el uso de las dos modalidades de laboratorio
presencial y simulado, por parte de personal docente y estudiantado de los
cursos metodologicos de los programas de Electrénica y Telecomunicaciones, en

la Escuela de Ingenieria de la UNAD.
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3.3 Sustento Epistemoldgico y disefio de la investigacion

De acuerdo a (Creswell, 2013), hay una serie de criterios para seleccionar un
enfoque de investigacion cualitativa, investigacion cuantitativa o mixta, al analizar
cuidadosamente dichos criterios y enmarcandolos en este proyecto de investigacion, se
selecciona el enfoque mixto para el presente proyecto en el cual se implementaran

instrumentos cualitativos y cuantitativos.

El proyecto se enmarca en un sustento mixto debido a que se debe utilizar
técnicas cualitativas y cuantitativas que permitan fortalecer el proceso investigativo y es
asi como cualitativamente se analizara el desempefio del estudiante en el desarrollo de
las précticas de laboratorio, (ver anexos) como se relacionan con el desarrollo de las
otras actividades del curso y como interacta con sus compafieros y docente; esto
corresponde a la parte cualitativa del proyecto. Cuantitativamente se analizara la
percepcion de docentes y estudiantes acerca de las practicas de laboratorio y para ello se
aplican cuestionarios Likert a las muestras de poblacion; esto corresponde a la parte

cuantitativa del proyecto.

Si bien es cierto, Morgan (2007) aporta a lo que seria una solucion para lograr
una triangulacion de la informacion de manera coherente con el disefio de la
investigacion, de manera que se propone realizar una triangulacion paralela o
concurrente, puesto que los metodos se analizaran al mismo tiempo, asi mismo, se
entrelazaran logrando ser una complemento de la otra, en este sentido se integrarian de

forma ideal los dos métodos.
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Se tendran en cuenta criterios del enfoque cualitativo para poder seleccionar el
ambiente de aprendizaje para las practicas, de tal manera que brinde al estudiante la
oportunidad de alcanzar las competencias del curso Instrumentacion, se debe realizar

una descripcién detallada de cada una de las cualidades de estos ambientes.

El enfoque cualitativo se caracteriza por ser flexible y basarse en informacion
cualitativa que requiere un manejo estadistico poco riguroso y gque se enfoca

principalmente al proceso que al resultado.

En cuanto al uso del enfoque cuantitativo es necesario para recoger y analizar la
percepcion de los estudiantes del curso instrumentacion del periodo 2015-2 y de los

docentes de cursos metodoldgicos de la cadena ETR de la UNAD.

Esta es una investigacién mixta, descriptiva de corte transversal, segin
Hernandez, Collado, & Lucio, (2002), es cuantitativa porque se utilizaron instrumentos
para medir de manera porcentual los datos recolectados del estado actual del fendmeno
estudiado; se considera de caracter descriptivo porque permite definir eventos y
situaciones y como se manifiesta un fendmeno especifico en personas, comunidades y
grupos para ser sometidos a analisis. Segun, Hernandez, Collado, & Lucio (2002) es
cualitativa porque extrae descripciones a partir de observaciones que adaptan la
forma de entrevista, narraciones, diarios de campo, grabaciones, transcripciones de

audio y video, registros escrito de todo tipo etc.

Por la naturaleza del proyecto educativo planteado se hace necesaria la
aplicacion de varios instrumentos tanto cualitativos como cuantitativos en el proceso de

recoleccion de informacion, los instrumentos aplicados se describen a continuacion asi
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como algunos avances del procesamiento de los mismos en los cuales se vislumbran
importantes aspectos frente a los dos ambientes de laboratorio desde la perspectiva

docente.

El disefio de la investigacion debe indicar los pasos a seguir para el desarrollo de
la misma, por esta razon se han definido diferentes fases que se deben llevar a cabo de
manera secuencial, las diferentes fases permitiran aplicar un tipo de investigacion
comparativa y de enfoque mixto, el ciclo de la investigacion lo componemos de la

siguiente manera:

A continuacion se explica de manera més detallada cada una de las fases propuestas

para esta investigacion.

En la primera fase que se puede denominar documentacién, el objetivo principal
es documentarse sobre cada uno de los conceptos y aspectos relevantes del proyecto
educativo mediado por TIC, esta informacion se obtendra de fuentes primarias y
secundarias, esto permite realizar de manera muy clara la caracterizacion de los dos
ambientes de aprendizaje utilizados para las practicas de laboratorio en la UNAD y
particularmente en el curso de instrumentacion correspondiente a los programas de

ingenieria electronica e ingenieria Telecomunicaciones.

En la segunda fase se disefio el ambiente de aprendizaje del curso de
instrumentacion, de manera que se permita realizar el proceso investigativo de la mejor
manera, se resalta la importancia del disefio de las practicas de laboratorio donde

primero los estudiantes hacen uso de los simuladores y posteriormente llevan lo
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simulado a la vida real, de manera que esto permita observar semejanzas y diferencias

que permitan comparar las dos modalidades de laboratorio.

En la tercera fase indagamos y procesamos la informacion sobre los resultados
que obtienen los estudiantes en el curso de instrumentacion, relacionando su desempefio
en el desarrollo del componente préctico con su desempefio en las demas actividades del

Curso.

En una segunda parte de esta fase se indagara a estudiantes y docentes de
ingenieria de la UNAD sobre las practicas de laboratorio y la percepcién que tienen
sobre reemplazar estas practicas en ambientes presenciales por practicas en ambientes

virtuales, para ello se deben disefiar los instrumentos necesarios.

Es la cuarta fase se realizara todo el analisis de la informacion que ha podido ser
recolectado en las fases previas, organizando los datos, definiendo herramientas de
procesamiento y obteniendo resultados, las herramientas de procesamiento y analisis se

observaran en un item mas adelante.

En la quinta y dltima fase se construira el producto final de la investigacion
dando una respuesta a la pregunta de investigacion planteada para este proyecto, se
espera que las conclusiones obtenidas sirvan de apoyo a la Universidad Nacional
Abierta y a Distancia en la toma de decisiones sobre el componente practico en los

programas de Ingenieria electrénica e Ingenieria de Telecomunicaciones.

3.4  Poblacién y Muestra
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Para el desarrollo de esta investigacion se definieron dos poblaciones, la primera
son los estudiantes que matricularon cursos metodoldgicos en el periodo 2015-2, en los
programas de ingenieria electronica e ingenieria de telecomunicaciones de la escuela de
ingenieria de la UNAD, a ellos se envid via correo un cuestionario tipo escala Likert;

esta poblacién era de 2600 estudiantes y la muestra fue de 149 estudiantes.

Adicionalmente de la poblacion de estudiantes del curso Instrumentacion sobre
quienes se realizé el proceso de observacion, se aplicé el mismo cuestionario tipo Likert
al final del periodo acadéemico 2015-2, la muestra fue de 27 estudiantes de una
poblacion de 35 estudiantes activos en el curso; estas dos muestras suman 176

estudiantes; con estos datos se garantiza un nivel de confianza del 93%.

La segunda poblacion son los docentes del area de ingenieria electronica y afines
de la UNAD, de una poblacion de 38 docentes que se desempefian en los roles de
directores y tutores de cursos metodoldgicos (con précticas presenciales o por

simulador), se aplico el instrumento escala Likert a una muestra de 31 docentes.

Con la seleccion de estas poblaciones que se caracterizan por ser constituidas
por personas mayores de edad, de los dos géneros y directamente relacionadas con los
programas de ingenieria electronica e ingenieria de telecomunicaciones de la UNAD, se
realizé la implementacion y recoleccion de datos necesarios para el proceso de

investigacion — accion propuesta.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
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Las técnicas de recoleccion de datos para esta investigacion, Segun Tamayo
(2007), para el desarrollo de la metodologia cuantitativa es necesario obtener una
muestra representativa de manera aleatoria o discriminada, de una poblacion o
fendmeno objeto de estudio. Por lo tanto, para realizar estudios cuantitativos es
indispensable contar con una teoria ya construida, dado que el método cientifico
utilizado es el transversal; si revisamos la metodologia cualitativa esta conlleva la
construccidn de una teoria a partir de una serie de proposiciones obtenidas de un
sustento tedrico que se puede denominar como el inicio del proceso investigativo para
ello no es necesario extraer una muestra representativa, sino una muestra teérica

conformada por uno 0 mas casos

Latorre, Rincon y Arnal (2003) definen la revision documental como el proceso
dindmico que consiste esencialmente en la recogida, clasificacion, recuperacion y
distribucion de la informacién. Para alcanzar el primer objetivo se aplica esta técnica al
indagar sobre informacion y lineamientos de la Universidad Nacional Abiertay a
Distancia para el desarrollo de las practicas de laboratorio; asi como indicaciones dadas
por el decano de la escuela de ingenieria y el lider de los programas de electronica y

telecomunicaciones;

Por lo anterior, la técnica cualitativa que se plantea sera un proceso de
observacién que se realizara sobre el rendimiento de los estudiantes en todas las
actividades del curso; para los estudiantes que estan matriculados en el curso de
Instrumentacion, la observacién permitira identificar el rendimiento del estudiante en

cada uno de los entornos de aprendizaje disefiados para el componente practico y como
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se relacionan con el desarrollo de las otras actividades del curso y de la actividad final

que fue disefiada para evaluar el alcance de las competencias del curso.

El tener identificadas estas variables garantiza no desviar la atencion hacia
hechos que no sean de mayor relevancia en esta investigacion y a la vez permitira
relacionar las mismas con su desempefio en el componente practico realizado en los dos
ambientes implementados, el nivel de detalle en la observacion cobra relevancia en esta
instancia por ello el analisis de la informacion recolectada demanda mucho méas tiempo

que el recolectado con los instrumentos cuantitativos aplicados.

Se aplicd una pregunta abierta que fue presentada a los estudiantes y docentes
junto con el instrumento cuantitativo (escala Likert), de la cual se obtuvieron valiosos

datos cualitativos que fueron tenidos en cuenta para la triangulacion de la informacion.

Asi mismo las notas de campo, segin McKernan (1999) las notas de campo son
observaciones puntuales, recogidas en su mayoria de forma inmediata, las notas son
producto directo de la observacion del entorno objeto de la investigacion, es importante
realizar las notas a la brevedad posible para posteriormente ampliar la nota o redactar un
informe. A la hora del registro es importante la identificacion y la contextualizacion

espacio- temporal de aquello que se quiere observar/investigar.

Las notas de campo se realizaron durante el proceso de observacion del
desarrollo de actividades por parte de los estudiantes en el curso de instrumentacion,
como participaban en los foros, como era su trabajo colaborativo, los comentarios que

hacian acerca del uso del simulador y del componente presencial.
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Con lo anterior los frente a los métodos cuantitativos, es importante
complementar la investigacion indagando sobre la percepcion que tienen estudiantes y
docentes del componente préactico y los dos ambientes en los cuales se puede
desarrollar, no se debe olvidar que existen mas de 40 cursos metodoldgicos en el anexo
B se encuentra una relacion de los cursos que hacen parte de los programas de
electronica y telecomunicaciones, en el mismo se observa que el curso de

Instrumentacion hace parte de ellos.

Para indagar sobre lo anterior se disefio e implemento como instrumento un
cuestionario tipo escala Likert, que se caracteriza por medir la actitud hacia un Gnico
concepto en este caso se hace referencia al componente practico desarrollado en los
cursos disciplinares del programa de ingenieria electronica. Se realizaron dos
cuestionarios escalas Likert en los cuales se indaga por la percepcion que tienen los
estudiantes y docentes de los ambientes de laboratorio ofrecidos por la UNAD y que
han podido experimentar en su proceso formativo de pregrado en el caso de los
estudiantes y de la trayectoria de los docentes, uno para cada poblacion previamente
identificada, el primer cuestionario se aplico a los estudiantes de cursos metodoldgicos
de los dos programas de ingenieria objetos del estudio, el objetivo es indagar sobre su
proceso formativo y la experiencia con los dos entornos de laboratorio previamente

identificados.

Los cuestionarios se aplicaron por separado para estudiantes del curso
instrumentacién que corresponde a la muestra seleccionada y a los estudiantes de cursos

metodoldgicos de los dos programas de ingenieria, con esto se busca identificar si hay
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alguna variacion significativa en las respuestas debido a las actividades desarrolladas en

el curso.

La segunda escala Likert se disefid e implemento para los docentes de los
diferentes cursos metodoldgicos de ingenieria electronica e ingenieria de
telecomunicaciones de la UNAD vy tiene como objetivo identificar la percepcion que se
tiene del componente préctico y la pertinencia de cada uno de los ambientes en los que

este se desarrolla desde la perspectiva docente.

La recoleccion de los datos cuantitativos se realizara por medio de la
herramienta online Google Docs, debido a la ubicacion en todo el pais de los integrantes
de cada una de las dos poblaciones, se enviara a sus correos y se obtendra solo la
informacidn relevante para el estudio y se obviaran datos de identificacion de los

participantes.

Las escalas Likert implementadas se presentan a continuacion, por el caracter de
oferta nacional del curso se aplico mediante el uso de la herramienta Google Docs,
enviando a los correos institucionales la solicitud de diligenciamiento a estudiantes y
docentes, con el apoyo del reenvio y solicitud a docentes por parte del lider nacional de
los programas de ingenieria electronica e ingenieria de telecomunicaciones, para tener
un acceso directo al formulario puede ingresar a los siguientes links; para el
cuestionario de percepcion de estudiantes del curso instrumentacion: Cuestionario
Percepcion estudiantil, Camelo (2015). Para el cuestionario de percepcion de los
docentes de los dos programas de pregrado: Cuestionario Percepcién Docente, Camelo

(2015)


https://docs.google.com/a/unad.edu.co/forms/d/1tjRmnVWCQpp75pd6-51dGR7qWMCJpVktrWZGwA_23bs/viewform
https://docs.google.com/a/unad.edu.co/forms/d/1tjRmnVWCQpp75pd6-51dGR7qWMCJpVktrWZGwA_23bs/viewform
https://docs.google.com/a/unad.edu.co/forms/d/1g9adkRXNdogrwGwJDiITz90EyUORUWBa02BfkhZbQNg/viewform
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3.6 Métodos De Analisis

La informacidn se organiza segun las fases y fuentes de la misma, debido a que
se propone el trabajo sobre dos poblaciones para la informacion de cada una se realizara

un tratamiento diferente.

En el proceso de anélisis de datos cualitativos es importante identificar
diferentes categorias cualitativas que permitan ser objetivos y agiles en el proceso,
cuidando que no se vayan a distorsionar los resultados al abordar o analizar categorias

que no son claves para el desarrollo de la investigacion.

En el procesamiento de datos cuantitativos se utilizara el software PSPP que se
caracteriza por ser una herramienta libre para analisis estadistico y que permite obtener
gréficas y diferentes variables estadisticas que seran la base para el andlisis y posterior

conclusién sobre el proyecto educativo mediado por TIC.

Con el objetivo de brindar un avance en los resultados y analizar graficamente la
informacion obtenida en la aplicacion del cuestionario tipo escala Likert a los docentes
se procesaron los datos en Excel, mismos datos que seran posteriormente procesados en

PSPP para realizar un analisis mas completo.
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Es importante reconocer la necesidad de un andlisis correlacionado entre la
percepcion de los estudiantes y de los docentes, debido a que se abarca desde

perspectivas diferentes el mismo tema en los cuestionarios tipo Likert.

3.7 Consideraciones Eticas

En las consideraciones éticas se informd desde el inicio del curso que la
informacidn almacenada por la plataforma Moodle del curso de instrumentacion, la cual
almacena todas las actividades desarrolladas por los estudiantes, seria tenida en cuenta
para realizar un proceso de observacion y analisis con el objetivo de implementar
mejoras en la practica docente, especificamente en lo que se refiere a laboratorios. El
lider nacional de los programas de Ingenieria electronica e Ingenieria
Telecomunicaciones manifestd por correo que contaba con el permiso y apoyo que
necesitara para el desarrollo del proyecto educativo mediado por TIC; esta informacion

se envio por correo al investigador y se adjunta en el anexo C.

En los anexos D1y D2 se dan a conocer 2 formatos de consentimiento
informado (tutor y estudiante), no es necesario el formato de consentimiento para padres
debido a que los estudiantes son mayores de edad. Se anexa también la solicitud del

permiso institucional.

Los formatos se especificaron en los correos enviados a las diferentes
poblaciones que realizarian los cuestionarios, en estos correos se manifestaba que si
estaban de acuerdo en participar de la investigacion procedieran a dar respuesta al

formulario tipo escala Likert de lo contrario obviaran el correo y el diligenciamiento.
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Se resalta que el consentimiento informado se manifestaba en el correo enviado
a los docentes y estudiantes con el respectivo link del cuestionario y quien estuviera de
acuerdo respondia al mismo, quien no lo estuviera se abstenga de dar respuesta al
cuestionario; este procedimiento se realizé debido a que la ubicacion de los estudiantes
se encuentra distribuida por todo el pais, adicionalmente debido a calendario académico
de las practicas de laboratorio en las diferentes sedes, era importante esperar la

finalizacion de las mismas para aplicar los instrumentos.

RESULTADOS FINALES

41 Caracterizacion de las modalidades de laboratorio

La caracterizacion de las modalidades de laboratorio se realiza luego de una
lectura detallada de los lineamientos de la UNAD para cada una de las modalidades, a
continuacion se dan a conocer de manera concreta las caracteristicas principales de la
modalidad presencial y la modalidad basada en simulador a la que se ha llamado

modalidad simulada.
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4.1.1 Modalidad de Laboratorio Presencial

La modalidad presencial de laboratorios para los cursos metodoldgicos de los
programas de ingenieria electronica e ingenieria de telecomunicaciones se caracteriza

por:

» Lugar: El estudiante selecciona la sede en la que desea realizar los
laboratorios, la oferta de estas sedes es realizada por la universidad teniendo
en cuenta cantidad de matriculados, disponibilidad de equipos y

disponibilidad de docentes en el area del curso.

» Horas de trabajo: El estudiante debe dedicar en la modalidad presencial entre
12 y 20 horas de trabajo en laboratorio, esto depende del nimero de créditos

del curso y el disefio de las actividades a desarrollar.

> Implementos de trabajo: El estudiante encuentra en el laboratorio los equipos
y herramientas necesarias para el desarrollo de las actividades, algunos
insumos especificos deben ser llevados por el estudiante, estos se informan

de manera clara en la guia.

> El trabajo en el laboratorio: Se caracteriza porque el estudiante debe realizar
en el tiempo disponible (tres o cuatro horas por encuentro) el desarrollo de
las actividades planteadas en la guia de laboratorio u hoja de ruta (asi es

Ilamada en el metalenguaje de la UNAD).



50

» El docente: Corresponde a un docente diferente en cada sede de précticas, y
debe desempenar el papel de guia y asesor para la actividad, debe resolver
dudas sobre las tematicas, orientar en el manejo de equipos, revisar y valorar

el trabajo realizado por los estudiantes.

4.1.2 Modalidad Laboratorio Simulada

La modalidad de laboratorio simulada o virtual para los cursos metodoldgicos de
los programas de ingenieria electronica e ingenieria de telecomunicaciones se

caracteriza por:

» Lugar: El estudiante realiza las actividades desde el lugar que desee.

» Horas de trabajo: El estudiante debe dedicar en la modalidad simulada un
tiempo estimado entre 12 y 20 horas de trabajo en simulador, sin embargo
tiene la ventaja de poder dedicar el tiempo que sea necesario para el buen

desarrollo de la actividad.

> El trabajo en el simulador: Se caracteriza porque el estudiante debe tener
nociones del manejo del simulador y para ello existen dos cursos dedicados
solo al manejo de los diferentes simuladores usados en el desarrollo del

programa de pregrado.

» Insumos: Un computador con un simulador de los sugeridos por el docente

(se deben sugerir al menos dos simuladores y uno de ellos debe ser abierto).
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» El docente: Es el mismo docente que acompanfia al estudiante en campus y
tiene como deber orientar y resolver inquietudes sobre el desarrollo de la

tematica.

4.2  Descripcion del disefio e implementacion de las dos modalidades de

laboratorio.

Es importante resaltar que es un proyecto educativo mediado por TIC dentro del
cual se realizd un proyecto de investigacion que busca determinar qué modalidad de
laboratorio, presencial o simulada, es la mas idonea para el desarrollo de las précticas en
los cursos metodolégicos y se toma el curso de Instrumentacion en la UNAD como la
muestra de la poblacién objetivo y sobre la cual se realiza el disefio e implementacion, a
continuacidn se realiza una breve descripcion de las dos modalidades en las cuales se
basé la investigacion. Para poder comprender de manera clara el disefio e
implementacion de las modalidades de laboratorio es necesario conocer los lineamientos
para el disefio de cursos en ambientes virtuales de aprendizaje (AVA) de la UNAD; a
continuacion se describen dichos lineamientos y como todo el curso se integra para

permitir al estudiante desarrollar las competencias propuestas.

4.2.1 Los Ambientes De Aprendizaje En La UNAD

El Ambiente presencial de los laboratorios de la UNAD y en particular el del
curso de Instrumentacion, se caracteriza por realizar 4 encuentros presenciales en todo

el semestre, en un espacio dotado de los equipos electronicos necesarios para llevar a
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cabo las diferentes practicas propuestas, estos encuentros son orientados por un
profesional en el area quien también es el encargado de dar una calificacion al trabajo

realizado en el laboratorio y al posterior informe presentado.

En el ambiente virtual, la universidad cuenta con una plataforma que soporta los
diferentes cursos, generalmente los laboratorios que se realizan bajo este ambiente se
desarrollan bajo el uso de software gratuito, que es recomendado por el director-
disefiador del curso, este software puede ser online o descargable; para el caso particular
del curso de Instrumentacion la Universidad tiene en las sedes un software que ha
adquirido para instalar en los equipos de codmputo disponibles para los estudiantes en
todas las sedes con la limitante de que no se puede distribuir a los estudiantes, por lo

cual se les sugiere usar software gratuito.

El software gratuito sugerido tiene limitaciones en cuanto a utilidades respecto a
la version paga, permitiendo realizar simulaciones sencillas que al menos para el curso
en cuestion son suficientes; es posible que esta situacion incentive en los estudiantes la
adquisicion e instalacion de software vulnerando los derechos de autor y omitiendo el

pago de licencias.

Es este apartado es importante dejar claro que todo el software sugerido en
particular para el curso de Instrumentacion, que es el mismo para varios cursos
disciplinares, es licenciado y se hace referencia a la version gratuita o de uso estudiantil

como lo denominan algunas empresas distribuidoras del software.

Se resalta que no se conocen programas basados en software libre que permitan

ser implementados como simuladores del curso de Instrumentacion, segun la Free
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Software Foundation (FSF) el elemento clave para la definicion del software libre es la
libertad de la comunidad de usuarios para poder ejecutar, copiar, estudiar, mejorar y
redistribuir el software. Seria importante realizar una busqueda y evaluacion de este
tipo de software con el objetivo de identificar aquellos que pueden ser implementados

en los diferentes cursos de la UNAD.

Mediaciones

- -

E-evaluacion E-mediadores

E-estudiantes ‘ 0

Figura 2. Ambientes virtuales de aprendizaje en la UNAD. Basado en: Proyecto Académico Pedagogico

3.0 (UNAD, 2011)

4.2.2 Lineamientos Ambientes De Aprendizaje De La UNAD

El ambiente de aprendizaje disefiado para el presente proyecto debe seguir los
lineamientos de disefio que la Universidad Nacional Abierta y a Distancia ha definido
para sus cursos de pregrado, a continuacion se realiza una breve resefia sobre los
lineamientos méas importantes dados por la UNAD y luego se procede a describir el

ambiente de aprendizaje disefiado que en este caso corresponde a dos cursos diferentes
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y con una pequefa variacion en la metodologia de aplicacion, esto se debe a la
posibilidad de implementar el proyecto en alguno de los dos cursos pero no se tiene
certeza de cual de los dos porque la UNAD no ha realizado la carga académica a quien

realiza este proyecto para el periodo de implementacion.

La UNAD ofrece en este momento el 100% de sus cursos de pregrado en
modalidad virtual, con una estructura de curso llamada AVA y que presenta diferentes
requisitos minimos para su correcto disefio, a continuacion se mencionan y se realiza
una pequefia explicacién de cada uno de los lineamientos minimos que debe cumplir un

curso para ser ofertado:

Syllabus del curso: es un instrumento que debe disefiar el director del curso con
el apoyo de los docentes del area y que es revisado por el comité curricular del
programa, la universidad lo define como “Instrumento que define de manera sistematica
y ordenada la estructura de la apuesta didactica” (Avellaneda Gémez, Duque Romero, &
Alcocer Tocora, 2013). El syllabus del curso se presenta inicialmente como un formato
que el director/disefiador debe diligenciar teniendo en cuenta todas las indicaciones del
instructivo de disefio de syllabus Unadista que la UNAD ha redactado y dado a conocer,

contiene la siguiente informacion:

e Informacion General del curso: en este espacio va la identificacion del curso,
nombre, codigo, programa, tipo de curso, numero de créditos, numero de

semanas, conocimientos previos, fecha de elaboracién.
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Intencionalidades formativas: En este espacio que considero de mucha
importancia se definen lo que el curso quiere lograr a través de sus
propositos y competencias generales, en este apartado es importante
reconocer la definicion que da la UNAD a estos dos items; respecto a los
propositos de formacion la UNAD menciona “son enunciados que definen
los logros que el estudiante debe alcanzar al finalizar su proceso de
formacion como resultado de la experiencia enmarcada en el curso
académico” (Avellaneda Gémez, Duque Romero, & Alcocer Tocora, 2013).
Respecto a las competencias del curso la UNAD en su Proyecto Académico
Pedagogico 3.0 las define como “la movilizacion de recursos que realiza una
persona para la accion eficaz. Las competencias dejan de ser un saber hacer
en un contexto para convertirse en una auténtica posibilidad humana” (UNAD,

2011)

Contenido del curso: comprende los recursos con que contaran los
estudiantes para el desarrollo del curso académico y que deben ir acordes a la
estrategia didactica escogida por el disefiador del curso, alli se encuentran:
los contenidos del curso representados en un esquema, nombre de las
unidades (se sugiere 1 unidad por crédito académico), las referencias

bibliogréficas principales y las complementarias, la curaduria de contenidos.

Actividades de aprendizaje y propuesta didactica: En este aparte se debe dar
a conocer de manera clara y concreta las actividades que hacen parte de la
propuesta didactica del disefiador del curso, para ello se debe diligenciar una

tabla que contiene: nombre de la unidad, contenidos de aprendizaje,
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competencia de la unidad, indicador de desempefio de la competencia,
estrategia de aprendizaje, numero de semanas de desarrollo de la unidad, y el
proceso de evaluacién que se divide en 3 elementos: propdsito de la

evaluacion, criterio de evaluacion y ponderacion.

e Estructura de la evaluacion del curso: es importante identificar la definicion
que da la UNAD al concepto de evaluacion enmarcado en el proyecto
académico implementado “El PAPS establece a la evaluacion como una
posibilidad de acompafiamiento en el desarrollo académico del estudiante.
Por ello es un proceso sistematico de construccién de saberes y del
desarrollo de competencias mediante la apropiacion de la realidad, la
profundizacién tedrica de conceptos, principios, métodos y valores de
manera metddica, sistematica y autorregulada para su aplicaciéon y
transferencia a nuevas situaciones, a la solucién de problemas permitiendo la

promocion del desarrollo humano” (UNAD, 2011)

La UNAD define principios, componentes, momentos, tipos de evaluacion y la
ponderacion de cada momento evaluativo, se puede resumir este aparte en que la
evaluacion del curso se debe basar en el los principios de eticidad, significatividad,
objetividad y ecologicidad; se deben evaluar procesos y competencias, mediante 3
momentos claves de evaluacion: Inicial (primeras dos semanas) donde se revisan los
presaberes de los estudiantes, intermedia (14 semanas) donde se desarrollan los
contenidos del curso y final (2 semanas) donde se realiza una evaluacion generalizada

de los contenidos del curso; la ponderacion ya esta definida para cada momento: inicial
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— 25 puntos, intermedia — 350 puntos y final — 125 puntos; queda a criterio del

disefiador definir las actividades que hacen parte de cada momento y su ponderacion.

Guia integrada de actividades: Este documento realizado por el disefiador del
curso contiene todas y cada una de las actividades que debe realizar el estudiante
durante el desarrollo del curso, incluye fecha de aperturas, fechas de entrega, productos

a entregar de manera individual, grupal y la ponderacién de cada uno.

Rubrica analitica de evaluacion: Este documento informa al estudiante los
lineamientos de calificacion de cada producto que sera realizado y entregado durante el

desarrollo del curso, se disefia teniendo en cuenta 3 valoraciones; baja, media y alta.

Hoja de ruta: Este documento contiene las instrucciones para que el estudiante
realice los laboratorios en los cursos que asi lo disponen (cursos metodolégicos) debe ir

articulado a la guia integrada de actividades.

4.2.3 Disefio Ambiente De Aprendizaje Curso De Instrumentacion

El curso de instrumentacién es metodolégico esto quiere decir que debe llevar a
cabo en sus actividades un componente practico, la decision de si este componente es
presencial o basado en simuladores se toma por parte del disefiador/director del curso,
apoyado en la red de docentes del area a la cual pertenece el mismo; sin embargo no hay
un procedimiento estandarizado que permita definir los criterios curriculares, de
aplicabilidad, tecnologicos y competencias desarrolladas a tener en cuenta para la toma
de esta decision, en conclusion es finalmente el director del curso quien define qué tipo

de componente préactico se implementara en el curso.
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Lo que se desea con el disefio del ambiente de aprendizaje para el curso de
instrumentacidn son dos objetivos; el primero que atafie a la finalidad del curso y es
desarrollar las competencias basicas en el area de instrumentacion electronica para los
estudiantes de los programas de Ing. Telecomunicaciones e Ing. Electronica. El
segundo es realizar una comparacion detallada de los dos tipos de modalidades de
laboratorio que pueden ser implementadas, presenciales o simuladas, para finalizar se

definen las ventajas y conveniencia de una u otra respecto a la finalidad del curso.

Lo primero a disefiar es el syllabus del curso que debe ser presentado por el
director del curso al comité curricular de la escuela de ingenierias quien aprueba o no el
syllabus, con observaciones o tal como se presente. Para el disefio del mismo se deben
tener en cuenta algo muy importante y son los presaberes con que llegan los estudiantes,
para este curso se presenta un caso particular y es que mientras en el programa de
ingenieria electrdnica el curso se realiza en el noveno semestre, en el programa de
ingenieria de telecomunicaciones el curso se realiza en el quinto semestre; lo anterior
sugiere que se debe dar prioridad a los conocimientos previos de los estudiantes de la

ingenieria en telecomunicaciones.

Una vez realizado el analisis de los presaberes de los estudiantes, revisando los
contenidos de los cursos que han realizado en los semestres anteriores se definen las
tematicas y demaés elementos correspondientes al syllabus y que se han explicado

anteriormente, el syllabus disefiado se observa en el Anexo Al.

Continuando con el disefio del Ambiente de aprendizaje se disefia la guia de

actividades y la rubrica analitica de evaluacion, siguiendo los lineamientos establecidos
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por la UNAD para el desarrollo de cada uno de estos instrumentos. La guia integrada
de actividades la encuentra en el Anexo E1, la rubrica analitica de evaluacion la
encuentra en el Anexo E2. Sin duda lo mas importante para el desarrollo de este
proyecto educativo mediado por TIC es el disefio de las practicas de laboratorio, de tal
manera que las mismas permitan realizar un analisis comparativo minucioso sobre la

conveniencia de las préacticas presenciales y las practicas basadas en simulador.

Con el objetivo de poder realizar el estudio comparativo sobre los dos tipos de
practica se han propuesto las actividades de la fase intermedia del curso de la siguiente
manera. En un primer momento los estudiantes debe realizar un desarrollo matematico
béasico para el desarrollo de un problema del area de instrumentacion, a esta parte se le
Ilama los calculos del disefio. En un segundo momento los estudiantes debera simular
su disefio mediante el uso de simuladores de circuitos electronicos como: PSpice,

Proteus, Circuitlab o cualquier otro de caracteristicas similares.

En un tercer momento los estudiantes debera llevar el disefio tal cual como lo
simulo al entorno real, es en este paso donde podremos comprobar hasta qué punto los
simuladores permiten que los estudiantes desarrollen las competencias que se plantean
en el syllabus del curso. En un cuarto momento se solicita a los estudiantes que
realicen los ajustes necesarios si es el caso para que el circuito real funcione

adecuadamente.

En el quinto momento son los estudiantes quienes mediante un analisis basado
en unas preguntas detonadoras dan a conocer la importancia de los dos tipos de

practicas de laboratorio desarrolladas. En el sexto momento los estudiantes analizan de
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manera retrospectiva todo lo que ha sido el desarrollo del curso y en particular del
componente practico, donde han podido explorar los dos tipos de componentes
practicos que propone la UNAD, esto lo realizan guiados en unas preguntas detonadoras

finales.

Es importante aclarar que para los momentos del 3 al 5, como se propone un
componente practico presencial, se debe realizar por requerimientos de la UNAD un
documento llamado la Hoja de Ruta que corresponde a un instrumento en el cual el
estudiante recibe las instrucciones paso a paso de como realizar el componente practico.
En la hoja de ruta se repiten los momentos 1 al 5 para cada una de las tres practicas
propuestas en el curso, una para cada unidad tematica. La hoja de ruta para el

componente practico del curso Instrumentacion se encuentra en el Anexo E3.

4.2.4 Implementacion Del Ambiente De Aprendizaje En La Plataforma Moodle

De La UNAD

La implementacién del ambiente de aprendizaje previamente disefiado se realiza
en la plataforma Moodle de la UNAD, que es la que se usa para la oferta de cursos de
pregrado en la institucion. Es importante reconocer gque esta implementacion esta
enmarcada en unos lineamientos previamente establecidos por la Universidad con el
objetivo de que todos los cursos mantengan un estandar de visualizacion y contenidos,
de esta manera el estudiante no presentara dificultades en la ubicacion de los

instrumentos del curso.
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A continuacion se observan imagenes de la plataforma Moodle de la UNAD
donde ha sido disefiado el curso de Instrumentacidn para ser ofertado a los estudiantes
de pregrado de los programas de Ingenieria electronica e ingenieria

Telecomunicaciones.

En la figura 3, se observa la pantalla de inicio del curso en la plataforma
Moodle, alli se encuentran 6 ambientes en los cuales el disefiador/director ha organizado

los recursos y espacios de interaccion necesarios para el desarrollo del curso.

Instrumentacion 203038A_224  Perfil  Salir

Actvar edicion
Instrumentacion 203038A_224

Usted est trabajand desde I IP:
186.145.238.215

%m..d.l I

Figura 3. Pantalla principal del curso en Moodle UNAD.

En la figura 4, se observan los recursos del entorno de conocimiento, alli se
disponen para los estudiantes el syllabus del curso, la guia integrada de actividades, la
rubrica analitica de calificacion y los recursos bibliograficos separados por unidad

tematica.
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IIN Intrumentacion 2030394 224 berfil  Sali

Figura 4. Entorno de conocimiento en Moodle UNAD.

En la figura 5, se observa el entorno de aprendizaje practico, alli se disponen la
hoja de ruta que para el proyecto se constituye como el documento guia de la

implementacion del proceso investigativo en el curso.

N nstromentation 203030A 224 Perfil  Sali

Figura 5. Entorno aprendizaje practico en Moodle UNAD.

4.25 Las Actividades De Los Estudiantes En ElI Curso Instrumentacion

El desarrollo de las actividades por parte de los estudiantes comenz6 el 10 de
agosto de 2015 y finalizo el 7 de diciembre de 2015, durante el desarrollo del curso se

realizd recopilacion de informacidn importante en notas de campo, sin embargo después
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de la fecha de finalizacion se procedid a recopilar toda la informacion que dejo
registrada la plataforma Moodle, en cuanto a la participacion de los estudiantes y

calificaciones de las actividades.

En el curso participaron 52 estudiantes de los cuales 11 desertaron después de la
primera actividad y 14 despueés de la segunda actividad calificable que se realiz6 antes
de la primera mitad del curso, por tanto para el estudio se observaron las actividades de

35 estudiantes.

4.3  Las competencias de los estudiantes en los cursos metodoldgicos

La UNAD en sus lineamientos para el disefio de cursos, dispone que por cada
crédito académico del curso exista al menos una (1) una competencia que debe
desarrollar el estudiante apoyado en las diferentes actividades del curso (talleres,
trabajos colaborativos, pruebas objetivas cerradas, proyectos de curso, practicas de

laboratorio, conferencias, entre otras).

El disefio de las competencias de cada curso se delega al disefiador y director de
curso, quien debe plantearlas segun el curriculo del programa o cadena de formacion a
la cual pertenece. Las competencias propuestas se socializan en la red académica a la
que pertenece el curso y posteriormente con un comité curricular presidido por el lider

del programa académico para su aprobacion.

En el caso de esta investigacion donde el curso seleccionado fue Instrumentacién

se proponen las siguientes competencias a desarrollar:
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e El estudiante reconoce sistemas de instrumentacion al analizar diferentes

sistemas empleados para la medicion de variables en el area electronica.

e El estudiante comprende la arquitectura de un sistema de instrumentacion al
manipular hardware y software utilizado para la implementacion de estos

sistemas en el ambito industrial.

e El estudiante propone sistemas de instrumentacion mediante la
implementacion de hardware para la medicidn de variables fisicas en el

ambito industrial y comercial.

Para el alcance de estas competencias se proponen actividades que incluyen,
trabajos colaborativos, actividades individuales, practicas en simulador, practicas de
laboratorio presenciales. Como evaluacion del alcance de las competencias por parte
del estudiante al final del curso se disefid una prueba objetiva abierta que consiste en
disefiar, implementar y sustentar un sistema de instrumentacion para la medicion de una

variable fisica, permitiendo la visualizacién en pantalla del valor actual de la variable.

Los resultados de la prueba descrita anteriormente son la base para el anélisis del
desempefio de los estudiantes frente a las dos modalidades de préacticas de laboratorio
simulado y presencial; permitiendo observar qué relacion hay entre el desempefio en

cada modalidad y en la prueba final que mide el alcance de las competencias.
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4.4 Analisis desempefio de los estudiantes

Al analizar el desempefio de los estudiantes en las actividades del curso,
incluyendo actividades con el simulador computacional, respecto a su desempefio en

las précticas presenciales se obtuvieron los siguientes resultados (Ver Anexo J).

Poblacién: 35 estudiantes

De los 35 estudiantes, se analiza el rendimiento académico Gnicamente de
aquellos que aprueban el curso (26 estudiantes), con esto podemos eliminar distorsion
en la estadistica; por ejemplo con estudiantes que al obtener bajas calificaciones
desisten de continuar con el curso y quienes no asistieron a todas las précticas, entre

otros.

e Poblacion de anélisis: 26 estudiantes
e Lamedia de calificacidn de las practicas presenciales fue de 3.8/5.0

e La media de calificacion de las otras actividades del curso fue de 4.0/5.0

Si se relacionan las calificaciones de las practicas presenciales con las

calificaciones de las otras actividades del curso, se puede observar que:

e Los estudiantes que obtuvieron una nota superior a la media (3.6), tienen una
media de calificacion de 4.2 en las otras actividades.
e Los estudiantes que obtuvieron en la practica presencial una nota inferior a la

media (3.6), tienen una media de calificacion de 3.6 en las otras actividades.
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Se puede concluir que el buen desempefio en la practica presencial se relaciona

directamente con un mejor desempefio en las otras actividades del curso, se encuentran

una media de diferencia de seis décimas (0,6) en las calificaciones. Ver figura 6.

4,3
4,2
4,1

3,9
3,8
3,7
3,6
3,5
3,4
3,3

Calificacion Componente practico vs otras
actividades del curso

M otras actividades del
curso

<3,6

Fig. 6

Desempefio en la préctica presencial frente a las otras actividades del

Curso.

4.4.1 Desempefio de los estudiantes modalidad presencial vs. modalidad Simulada

Teniendo en cuenta las notas como herramienta y diario de campo, el analisis que se

presenta a continuacion es una comparacion correlacién en donde se tiene como

variable dependiente la actividad final del curso e independientes la practica en

modalidad simulada y la practica en modalidad presencial, en ese orden de ideas se

mostrara un balance en el cual se identifican, las formas en las cuales la formacion varia

segun la practica realizada por los estudiantes.
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Por lo anterior, la actividad final del curso de instrumentacion se disefio de tal
manera que permita evaluar el alcance de las competencias del curso que son, en
primera medida, que el estudiante reconoce sistemas de instrumentacion al analizar
diferentes sistemas empleados para la medicion de variables en el area electronica. Asi
mismo, el estudiante comprende la arquitectura basica de un sistema de instrumentacion
al manipular hardware y software utilizado para la implementacion de estos sistemas en

el &mbito industrial.

De otra parte, que el estudiante propone sistemas de instrumentacion mediante la
implementacion de hardware para la medicidn de variables fisicas en el &mbito
industrial y comercial, de esta manera en la actividad Final del curso se solicito al

estudiante:

Disefiar o ajustar un instrumento de medicion
Simularlo

Implementarlo de manera fisica

Sustentar su desarrollo

Por lo anterior y segun el desempefio iddneo segun Tobon (2010), este se
compone por tres saberes, el saber ser, saber conocer y saber hacer; la actividad final
del curso pretende evaluar solo dos de los tres saberes mencionados, dejando de lado el
saber ser debido a que no se plantea una situacion en la cual se pueda medir el proceso
emocional-actitudinal de los estudiantes ante una actividad. En cuanto al saber conocer
que se relacionan directamente con la forma en que el estudiante procesa la informacion
de manera significativa y el saber hacer, que se relaciona con habilidades, capacidades y

destrezas.
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4.4.1.1 Anélisis Semestre (2015-2)

Al analizar el desempefio de los estudiantes en las actividades del curso, respecto
a su desempefio en las practicas presenciales se obtuvieron los siguientes resultados, la
poblacion de este fueron 35 estudiantes matriculados legalmente. De los treinta y cinco
estudiantes, se analiza el rendimiento en la préctica presencial y en la actividad final del

Curso.

La grafica de desempefio de los estudiantes en la practica de laboratorio
modalidad presencial y en la actividad final, permite concluir que existe una alta
relacién entre el desempefio de las dos actividades propuestas, esto se evidencia en la

siguiente gréfica.

Desempeiio en la modalidad de laboratorio Presencial
vs desempeiio en actividad final
5
4
3
2
1
0 N
0 5 10 15 20 25 30 35
= Actividad Final = Prjctica presencial

Grafica 7 Desempefio en la modalidad presencial vs desempefio en la actividad Final.,
elaboracion: propia.

La grafica anterior, muestra que el desempefio de los estudiantes en las préacticas

con modalidad presencial, presentan una tendencia similar; existen casos particulares en
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los cuales algunos pocos estudiantes no presentaron la actividad final y si realizaron las

practicas o el caso contrario.

La grafica de desempefio de los estudiantes en la modalidad de laboratorio
simulada y en la actividad final, permite concluir que si bien més estudiantes presentan
un buen desempefio en esta modalidad; el nivel de las calificaciones no se relaciona

directamente con un buen desempefio en la actividad final. Ver grafica 8

Desempeiio en la modalidad de laboratorio simulado vs
desempeiio en actividad final

O B N W b~ U

0 5 10 15 20 25 30 35

= Actividad Final = == Prjctica con simulador

Grafica 8. Desempefio en la modalidad simulada vs desempefio en la actividad Final.
Elaboracion: propia.

4.4.1.2 Anélisis Semestre (2016-1)

Al analizar el desemperio de los estudiantes en las actividades con simulador y
en el laboratorio en modalidad presencial frente a la actividad final descrita

anteriormente, la Poblacion en este semestre es de 46 estudiantes.
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Para el periodo 2016-1, se observa de manera mas marcada el mismo resultado
del periodo 2015-2; donde el desempefio en modalidad presencial presenta una relacion
mas directa con el desempefio en la actividad final, que el presentado por la modalidad

virtual con simulador. Ver graficas 9y 10.

Desempeiio en la modalidad de laboratorio Presencial vs
desempeiio en actividad final

5,0

4,0
3,0
2,0

1,0

0,0
0 10 20 30 40

== Pr3ctica Laboratorio presencial = Actividad Final

Grafica 9. Desempefio en la modalidad Presencial vs desempefio en la actividad
Final: elaboracion propia.

Desempeiio en la modalidad virtual con simulador vs
desempeiio en actividad final
50 | — -
w [\ VWAN
3,0
2,0
1,0
0,0
0 10 20 30 40
= Actividades Simulador = == Actividad Final

Grafica 10. Desempefio en la modalidad simulada vs desempefio en la actividad
Final, elaboracion: propia.
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El anélisis de las graficas permite observar que existe una mayor relacion entre
el buen desempefio entre la actividad final y el desempefio en las préacticas de
laboratorio presenciales, las tendencias de calificacion se mantienen y presentan poca
aleatoriedad; en cuanto a la relacion entre la actividad final y las actividades por
simulador se observa un aumento en la aleatoriedad de las calificaciones, un estudiante
con baja calificacion en el simulador puede obtener una alta o baja calificacion en la
actividad final. Estudiantes que obtuvieron baja calificacion en las dos modalidades de

laboratorio, en general obtienen baja calificacion en la actividad final.

Al ser la actividad final una prueba que permite medir el alcance de las
competencias del curso, se puede concluir que la préctica presencial es un elemento
indispensable para que los estudiantes del curso de instrumentacion alcancen las
competencias propuestas; en cuanto a la modalidad simulada, apoyada en simulador
computacional, el andlisis indica que quienes aprueban estas actividades tienden a
aprobar la actividad final, pero no se observa una relacion directa en las calificaciones

como si ocurre con la practica presencial.

4.5  Categorias de analisis cualitativo

El desarrollo de la triangulacion como método de analisis permite la union y
conexion de informacion obtenida mediante diferentes instrumentos de manera
interactiva (Vallejo, 2009). Para su correcta aplicacion es importante identificar las
categorias de los datos cualitativos y asi poder relacionarlos con los datos cuantitativos,

a continuacion se presenta la tabla de categorias.
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c-z:l-tlsgo(:?a Categoria Subcategoria Codificacion

Practicas de Importancia Practicas de laboratorio IPL
laboratorio Sugerencias para su desarrollo SPD

Importancia précticas con simuladores IPS

Simuladores computacionales para la practica segun SCPD
Simuladores doct_en_tes - - — ~
computacionales Deficiencias de los simuladores en la practica segin DSPE

estudiantes

Acompafiamiento tutorial en los simuladores de practica | ATSPE

A priori segun estudiantes

Necesidades de equipos y software NES
g;s;’;;bmgagidgs de Sugerencias mejoramiento de la disponibilidad de SMDES
Iaboratori{) quip software y equipos

Deficiencias en software y equipos de laboratorio DSHP
Competencias de los Desarrollo de las competencias de un Ingeniero DCI
estudiantes Desarrollo de las préacticas para el aprendizaje DPPA
Alternativas para las | Ninguna APL
précticas
Disposicién de Oferta Limitada de horarios OLH

Emergente | horarios y espacios de | Importancia asistencia Practica laboratorio IAPL

laboratorio Ventajas uso del simulador VUS

Tabla 1. Categorias de analisis

Es importante resaltar que para el manejo de la codificacion de los comentarios

se encuentran codigos seguidos de un nimero donde (1: Docente y 2: Estudiante),

separados con guion se enumeran los comentarios.

4.6  La Percepcion de los Estudiantes

Se aplicé el instrumento cuantitativo cuestionario escala Likert a los estudiantes

del curso Instrumentacion con respuesta oportuna de 27 estudiantes de 35 que

realizaron actividades més alla de la mitad del curso, esto arroja un porcentaje de

respuesta de 77,1% del total de estudiantes y un nivel de confianza del 93%.
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A continuacion se dan a conocer resultados del analisis de las respuestas al
cuestionario, estos corresponden a la graficacion de las respuestas por pregunta en
software Excel y su triangulacion con la informacion cualitativa obtenida, se disponen a
continuacion las graficas mas relevantes porque muestran una tendencia que se
considera importante para el proyecto educativo mediado por TIC y en el anexo F se

adjuntan todas las preguntas y sus graficas.

El componente practico de los cursos disciplinares es
indispensable para su formacion como profesional en ingenieria
electrdnica o telecomunicaciones.

4%

B muy de acuerdo
B de acuerdo

ni de acuerdo ni en desacuerdo

Gréfico 12. Componente practico en la formacion.

La grafica anterior, identifica los resultados en donde se les pregunto a los
estudiantes si el componente préctico era indispensable para su formacién como
ingeniero de los cuales el 74% estaba muy de acuerdo, el 22% de acuerdo y el 4% ni en

acuerdo ni en desacuerdo.

Con lo anterior, se evidencia que los estudiantes estan de acuerdo con que las
practicas se hagan de manera presencial, no obstante los estudiantes respondieron,
ATSPE "simuladores pueden ser una herramienta buena en el curso, pero los tutores
deben de explicar como se pueden utilizar". Esto muestra una falencia dentro del curso

de instrumentacion en el cual los tutores se deben fortalecer, debido a que se pueden
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lograr mejores habilidades en los estudiantes si esta parte se fortalece, a continuacion se
puede ver algunas de las respuestas agrupadas en la categoria de simuladores

computacionales:

» ATSPE1L:"requiere mas compromiso de los tutores en acompafiamiento virtual

» ATSPE2: "simuladores y manuales brindados se limitan a la instalacion y su
funcionamiento a través de ejercicios, no a la explicacion teérica de su
desarrollo y partes.”

» ATSPE3: "Son buenos siempre y cuando este de la mano de la teoria ya que
mucha gente utiliza el simulador pero no sabe conectar un componente en la
practica”

» ATSPE3: “simulador: mayor acompafiamiento tutorial."

Los anteriores se ven reflejado en una variable interviniente puesto que no se
concebia a lo largo de trabajo, no obstante se logré aptar y poner una nueva sub-
categoria denominada Acompafiamiento tutorial en los simuladores de préctica seguin
estudiantes (ATSPE), por ello los comentarios anteriores, hacen parte de esta, en ese
sentido se puede identificar que ellos proponen algunas debilidades y mejorar para el
curso de instrumentacidon, pero en especial se aprecia que el simulador debe tener unos
tutores mas comprometidos y ser los guias en el proceso del simulador puesto que si

esta es la Unica practica de ellos se debe tener muy claro cada concepto.
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El componente practico en ambiente de aprendizaje virtual (simulador) le
brinda mejores herramientas que el laboratorio presencial, para poner en
practica lo aprendido en el curso disciplinar de instrumentacién.

H muy de acuerdo
M de acuerdo

ni de acuerdo ni en desacuerdo
B en desacuerdo

H totalmente en desacuerdo

Gréafico 13. Curso disciplinar de instrumentacion.

En el Gréfico anterior se evidencia que, el 33% de los estudiantes estd muy de
acuerdo con el ambiente de aprendizaje virtual puesto que consideran que les presta
mejores herramientas, por otra parte el 30% de ellos esta de acuerdo, el 11% ni de

acuerdo ni en desacuerdo y el 15% restante estan en total desacuerdo.

Cuando los estudiantes realizan las practicas Gnicamente de forma simulada, se
puede generar diferentes logros, como también expresiones, lo cual genero expectativa
en los estudiantes esto fue lo que respondieron ATSPE: "Considero que deben mejorar
el material de apoyo para los laboratorios virtuales, ya que un estudiante no tiene a
quien preguntar por este medio y en ocasiones la basqueda de material de apoyo hace

que el estudiante tome mas tiempo del debido y se retrase en otras actividades."

Ademas de ello, se logra mantener que los simuladores ejercen un buen
complemento mientras que se tenga material didactico para su uso y acompafamiento
tutorial, ATSPE: "Los simuladores son importantes siempre y cuando se tengan muy

buenos tutoriales."
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Se le presentan inconvenientes cuando intenta pasar de un simulador virtual a
un desarrollo practico real

B muy de acuerdo
H de acuerdo

ni de acuerdo ni en desacuerdo
H en desacuerdo

M totalmente en desacuerdo

Grafico 14. Desarrollo practico real.

En la Grafica anterior, se analiza que el 8% de los estudiantes estd muy de
acuerdo puesto gue no tiene inconvenientes cuando intenta pasar de un simulador virtual
a un desarrollo préctico real, de otra parte, el 37% de ellos esta de acuerdo, mientras que
el 22% ni de acuerdo no en desacuerdo, asi mismo el 22% esta en desacuerdo y el 22%

restante esta en total desacuerdo.

En este sentido los docentes tiene gran responsabilidad puesto que son quienes
generan las tutorias y orientan al estudiante, algunas de las respuestas sobre
inconvenientes en los simuladores fueron NES1: Docentes "Mejorar los instrumentos
de laboratorio en los centros del pais " asi mismo se expres6 que NES2: "componente
practico se requiere una infraestructura mas adecuada en todos los centros donde
carecen de instrumentacion™ lo cual da a entender que los docentes estan de acuerdo con
el mejoramiento del componente practico para el curso de instrumentacién en las

ingenierias elegidas para el estudio.
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De otra parte, en algunas categorias los estudiantes y docentes acotan que todos
los centro deberian tener el desarrollo tecnologico para las practicas presenciales, en
este sentido, se puede decir que NES3: "se debe tener la logistica necesaria para el
desarrollo de los componentes practicos en cada uno de los centros en donde el

estudiante se encuentre matriculado"

El componente practico de los cursos disciplinares (especificos de la carrera)
deberia estar compuesto por los dos ambientes simultaneamente (simulador y
practicas de labortatorio)

0% 4%

B muy de acuerdo

0,
Ao M de acuerdo

ni de acuerdo ni en desacuerdo
H en desacuerdo

M totalmente en desacuerdo

Gréafica 15. Componente practico de los cursos disciplinares.

En la Gréfica anterior se analiza que el 46% de los estudiantes estd muy de
acuerdo con que el componente practico este compuesto por los dos ambientes, mientras
que el 33% dice esta de acuerdo, asi mismo, el 17% dice ni estar de acuerdo ni en

desacuerdo, y el 4% restantes expresan estar en total desacuerdo.

Entonces, de lo anterior se puede generar un complemento para las diferentes
respuestas por parte de los estudiantes frente a la cuestion, dentro de estas en la cual
preguntan por los dos ambientes de aprendizaje, se obtiene que NES: "Es necesario

contar con herramientas computacionales modernas y eficientes, unificadas en la
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UNAD, a las que puedan tener acceso los estudiantes en sus propios equipos y capacitar

a los docentes y tutores en el uso de las mismas."

Por otra parte, hay quienes dicen que se deben mejorar primero los recursos
tecnoldgicos puesto que ello pueden mejorar las habilidades de los estudiantes desde
una comodidad propuesta, de alli nace el siguiente comentario NES: “Mejorar el tema
de cobertura de equipos en los centros" ademas expresaron que NES: “se debe contar
con equipos de cdmputo con caracteristicas actualizadas que permitan la instalacion de
software y programas Utiles en el desarrollo de los componentes practicos" esto
entonces confirma lo anterior, frente al mejoramiento de los recursos tecnolégicos para

la realizacion de unas buenas practicas.

Observa diferencias en conocimiento entre los compaiieros que asisten a
practicas de laboratorio presenciales y quienes solo utilizan el ambiente virtual
(simulador)

0%

B muy de acuerdo
W de acuerdo
ni de acuerdo ni en desacuerdo

M en desacuerdo

M totalmente en desacuerdo

Gréficas 16. Divergencias de conocimientos.

En la Grafica se analiza que el 33% de los estudiantes manifiesta estar muy de
acuerdo con los conocimientos adquiridos quienes asisten a las practicas presenciales,
de otra parte el 41% dice estar de acuerdo, asi mismo, el 15% de ellos dice ni de

acuerdo ni en desacuerdo, el 11% en desacuerdo.
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Este sentido debe ser comprendido con atencion puesto que, se orienta al
conocimiento que se obtiene en cada una de ellas, en este sentido los estudiantes
opinaron de la siguiente manera NES: "Las sedes lastimosamente no cuentan con
laboratorios adecuados ni con los instrumentos necesarios” como también los docentes
realizaron algunos aportes con valor semiotico, el cual es NES: "seria pertinente hacer
practicas de laboratorio presenciales, siempre y cuando dichos laboratorios presenten
toda La Instrumentacion y materiales necesarios para lograr con éxito un buen
aprendizaje.” Asi mismo se realizaron comentarios donde las practicas presenciales
pareen ser exigidas esto lo pretende este comentario NES: “Primero que todo es
necesario dotar de los elementos necesarios los laboratorios, ya que las practicas
presenciales no se cumplen a cabalidad, por la falta de herramientas” "favor actualizar
los componentes préacticos de la salas de Bucaramanga, software y hardware a veces los

laboratorios son un desorden y se cruzan."

Asi mismo se generan sugerencias dentro de las cuales se encontraron las
siguientes NES: “muchas ocasiones no se dan los software licenciados, requeridos para
actividades en los que se usarian frecuentemente y no dan los pasos claros para su
correcta instalacién y funcionamiento por ejemplo: LabView, Matlab, Radio Mobile,
ANEC2X, Hertz Mapper, Smith Chart V 2.0. Estos son especificos de cursos como
antenas, microondas, CAD avanzado para electronica, SDS, control analogico y digital,
procesamiento” con esto se pueden tomar acciones para el mejoramiento de los
componentes practicos del curso de instrumentaciones de las ingenierias relacionadas

para este estudio.
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Se presentan inconvenientes con el acceso a los recursos tecnoldgicos
(software y hardware) necesarios para el desarrollo de las activdades en
simuladores

B muy de acuerdo
W de acuerdo
ni de acuerdo ni en

desacuerdo

M en desacuerdo

Gréficas 17. Desarrollo de actividades en simuladores.

En la Grafica se analiza que el 15% de los estudiantes esta muy de acuerdo
puesto gque no presenta inconvenientes con los recursos tecnoldgicos, no obstante, el
30% expresa estar de acuerdo, asi mismo el 11% ni de acuerdo no en desacuerdo, el

33% dice estar en desacuerdo y el 11% opina estar en total desacuerdo.

Sobre los recursos tecnoldgicos los estudiaron expresaron lo siguiente DSHP2:
"nosotros durante el desarrollo del componente practico de este curso fue mas lo que
hicimos por fuera, en nuestras casas, trabajos que lo que hicimos en la misma
universidad, ya que no contamos con las herramientas necesarias" asi mismo se
encontraron otras expresiones como por ejemplo DSHP2: "En instrumentacion
industrial me parecié muy complejo la instalacion y el manejo del programa Labview,

deberia haber para con el programa en la universidad para poder trabajar mejor."

De otra parte, alguno dicen que la universidad no cuenta con los recursos
necesarios, de manera que se realizaron algunos apuntes como DSHP : “Solo se realiz6
simulacion en el laboratorio de antenas y el cead no contaba con equipos necesarios

para realizar el laboratorio™ se evidenciaron algunas expresiones como la falta de quipos
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y material para la realizacion de las practicas "no cuenta con salones, ni equipos
necesarios para realizar dichas practicas” esto evidencia que la universidad tendria que

invertir para el mejoramiento de los equipos y ofrecer una mejorar calidad de educacion.

El componente practico de este curso (Instrumentacion) deberia ser solo
en ambiente virtual (simulador)

B muy de acuerdo
M de acuerdo
ni de acuerdo ni en

desacuerdo

M en desacuerdo

Gréficas 18. Componente practico en ambiente virtual.

En el Grafico se analiza que el 11% de los estudiantes esta muy de acuerdo con
la propuesta de solo el ambiente virtual para el curso de instrumentacion, mientras que
el 11% esta de acuerdo, y el 11% ni de acuerdo ni en desacuerdo, el 45% de ellos dice

estar en desacuerdo, y el 26% restante expresa estar en desacuerdo total.

Frente a los recursos tecnoldgicos y los simuladores los estudiantes expresaron
lo siguiente, DSHP: "laboratorios presenciales se llevan a cabo en el pasillo del CEAD
por lo cual estoy en desacuerdo con esto... dado que por lo menos un Ingeniero deberia
conocer los equipos minimos (osciloscopio, generador de sefiales, multimetro, etc. ) "
no obstante, surgieron algunos comentarios que piden replantear la reestructura y

actividades del curso como por ejemplo activar las diferentes aparatos que pueden
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colaborar en el mejoramiento de las competencias de los ingenieros, DSHP :"la

universidad cuenta con equipos y herramientas que no utilizamos. "

4.7  La percepcion de los docentes.

Se aplicé el instrumento cuantitativo cuestionario escala Likert a 31 docentes,
de los 38 docentes de cursos disciplinares y laboratorio en los programas de Ingenieria
electronica e ingenieria de Telecomunicaciones con mas de un (1) afio de antigliedad de
trabajo en la UNAD, con el objetivo de garantizar que las modificaciones de los
procesos y procedimientos que se han realizado en la UNAD sobre los componentes
practicos. Con los valores de poblacidén y muestra se puede garantizar una certeza de

93% para el instrumento aplicado.

A continuacion se dan a conocer resultados iniciales del analisis de las
respuestas al cuestionario, estos corresponden a la Graficacion de las respuestas por
pregunta en software Excel, quedando por hacer su total implementacion y analisis en
PSPP, se disponen a continuacién cuatro preguntas que muestran una tendencia que se
considera importante para el proyecto educativo mediado por TIC y en el anexo G se

adjuntan todas las preguntas y sus gréaficas.
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El componente practico de los cursos disciplinares es indispensable en la
formacion del profesional en ingenieria electrénica o telecomunicaciones

0% 0% 0%

B muy de acuerdo
B de acuerdo

ni de acuerdo ni en desacuerdo
M en desacuerdo

M totalmente en desacuerdo

Grafica 1. Componente practico de los cursos.

En la encuesta realizada sobre la percepcion de los componentes practicos en los
cursos disciplinares el 16% de ellos respondieron estar de acuerdo con estos
componentes, mientras que el 84% de ellos manifiesta estar en desacuerdo, teniendo en
cuenta lo anterior, se identificaron en los instrumentos cualitativos varios aspectos que
refuerzan estos datos estadisticos, en la categoria competencias de los estudiantes, se
encuentran varios apuntes como por ejemplo, DCI1: Docentes "Es importante que
tengan las competencias en manejo de equipos, componentes, cableado de circuitos que

les permita ser competitivos frente a los egresados de otras universidades”

Con lo anterior se puede articular con los comentarios de los estudiantes DCI2:
estudiantes los cuales expresan que "debe tener en cuenta que la universidad esta
formando ingenieros de verdad que necesitan tener un amplio conocimiento en
diferentes areas, donde se va a enfrentar a un mundo competitivo y con pocas
oportunidades, en fin de cuentas mas practicas presencial y menos virtual. "De manera
que tanto estudiantes y docentes estan orientado hacia el fortalecimiento de las practicas

de laboratorio.
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Con lo anterior, se logra reflexionar frente al componente practico que tienen los
cursos en las ingenierias en cuestion, en este orden de ideas es importante tener en
cuenta que la practicidad con la cual se deben formar los estudiantes de ingenieria debe
tener un componente fuerte de practica tanto presencial como virtual, no obstante mas
adelante se observaran datos los cuales permitiran ir generando conclusiones puntuales

sobre la prevalencia de las practicas presenciales de los estudiantes de ingenieria.

En la siguiente Gréafica se observaran, la encuesta sobre el programa
implementado en la ingenieria de la UNAD para el desarrollo del componente practico
en los recursos disciplinares que permite que los estudiantes desarrollen las
competencias propuestas por cada curso, donde se articulardn también con las diferentes

categorias de los datos cualitativos.

El modelo implementado en el programa de ingenieria electrénica de la UNAD para
el desarrollo del componente practico en los cursos disciplinares, permite que los
estudiantes desarrollen las competencias propuestas en cada curso

3%

B muy de acuerdo
B de acuerdo

ni de acuerdo ni en desacuerdo
M en desacuerdo

M totalmente en desacuerdo

Gréfica 2. Modelos de desarrollo del componente practico.

En la gréfica se observa, que el 3% de los docentes encuestado opina que estan
muy de acuerdo en que los cursos de ingenieria electrénica desarrollan las
competencias necesarias y propuestas por el curso, de otra parte, el 29% de ellos

concuerda que estan de acuerdo con dicho desarrollo de competencias, asi mismo el
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29% dice ni estar en acuerdo ni en desacuerdo, no obstante, el 13% propone estar en
desacuerdo, y el 3% restante expresa estar en total desacuerdo, estos datos se pueden
converger con los comentarios de los docentes en los diferentes cursos, los cuales
expresan DCI2: docentes "pues el ejercicio de la Ingenieria Electronica es

eminentemente practico, soportado en las teorias cientificas."

Lo anterior, conduce a que los cursos de las ingenierias deben manjar una
practica presencial, no obstante como dice la docente estan soportados en lo que son las
teorias cientificas, de manera que las practicas en laboratorio serian fundamentales, asi
lo asevera una docente de ingenieria DCI3: docente "EIl componente practico es

fundamental para el desarrollo de competencias de un Ingeniero™

Lo anterior entonces sugiere que las ingenierias que se oferten en la UNAD
deben tener como fundamento la practica presencial, sin tener que alejar los
simuladores, puesto que en el ambiente virtual se dificulta la practicidad de las teorias

cientificas que se manejarian de mejor forma de manera presencial.

En el siguiente se analiza el componente practico de la ingenieria y si es posible
realiza mejorar a los curriculos 0 componentes que estos estan ofertando hasta el
momento, en este sentido seria articularia con el componente practico, que se acaba de

analizar.
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El componente practico en el programa de ingenieria electrénica de la UNAD es
susceptible de mejoras que permitan a los estudiantes alcanzar la totalidad de las
competencias planteadas para cada curso disciplinar
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M totalmente en desacuerdo

Gréfica 3. Mejoramiento del componente practico

En la gréafica anterior, se expresa que el 42% de los docentes dice estar de
acuerdo con la realizacion de mejoras al componente practico de los estudiantes de
ingenieria con el fin de que puedan alcanzar las competencias planteadas para el curso,
pero el otro 58% dice estar en desacuerdo, con esto se pretende identificar los posibles
cambios que puede colaborar al mejoramiento del componente practico de las

ingenierias.

Teniendo en cuenta lo anterior, en la sub categoria de Desarrollo de las practicas
para el aprendizaje DPPA2: Estudiantes, opinaron que "al usar el simulador se despejan
dudas pero desarrollando practicas con equipos de verdad se alcanzaria un mejor
desempefio y preparacion para afrontar la vida profesional” esto muestra que el
estudiantado, siente que los simuladores no reemplazan las practicas de laboratorios
presenciales, sino por el contrario se han considerado como una practica adicional o

complementaria.

Asi mismo, los estudiantes acotan que las practicas presenciales tiene una
prevalencia, puesto que existen instrumentos tangibles, no obstante, alguno expresan

que los simuladores de laboratorios facilitan el aprendizaje, esto se articula con lo
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expresado por los estudiantes, DPPA3: "cuando presente la practica virtual, se me
facilito el aprendizaje y un buen conocimiento, mucho mejor que cuando iba a los

presenciales en la Cead."

"En la simulacion puede funcionar pero en la practica puede presentar problemas
donde un ingeniero pueda dar solucidn a este inconveniente” asi mismo se encuentran
algunas opiniones divididas, donde se propone que algunas acciones en los simuladores
pueden solucionarse, pero en el laboratorio presencial no y viceversa, DPPA3: "El
aprendizaje presencial...se responden no solo a dudas en el manejo del simulador, y la
temaética, sino que también se permite hacer correcciones y complementar el aprendizaje

virtual, es en esencia vital para una Ingenieria"

Teniendo en cuenta todo lo anterior, se puede proponer un cambio al disefio del
componente practico en los cursos de instrumentacion de las dos ingenierias, de manera
gue se mejore la estructura y el acompafiamiento a los estudiantes, puesto que se logra
un mejoramiento en dicho componente con el fin de brindar una mejor calidad en los

cursos de instrumentacion.

A continuacion se observara un analisis, el cual permitira identificar las
percepciones de los estudiantes frente a los dos ambientes que se trabajan en los cursos
de instrumentacion de las ingenierias, de manera que se van articulado con lo anterior, y

de esta manera formar una percepcion global frente al caso.
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El componente practico de los cursos disciplinares del programa de ingenieria
electrénica de la UNAD, debe ser orientado en dos ambientes diferentes como lo
son el presencial y el virtual (simulador)
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M en desacuerdo

M totalmente en desacuerdo

Gréafico 4. Componente practico cursos disciplinares.

En la Gréfica anterior, se evidencia que el 52% de los docentes estd muy de
acuerdo con las dos orientaciones que se le deben dar al curso, que tiene como base los
dos ambientes tanto presencial como virtual, por otro lado, el 35% de ellos expresa estar
de acuerdo, asi mismo, el 10% dicen ni estar en acuerdo ni en desacuerdo, y el 3%

restante dice estar en desacuerdo.

Como se observé anteriormente, los estudiantes dicen estar de acuerdo, no
obstante algunas percepciones frente al tema acota lo siguiente DPPA4: " no encontré
una practica real del tema ni un apoyo sélido en cuanto a las tutorias" en este sentido, se
observa que los estudiantes no ven acompafiamiento en los cursos de instrumentacion,
esto como se expresa va orientado a los dos ambiente, en ese sentido, se puede observar
una variable naciente, puesto que esta no se tenia contemplada, lo cual segun la
investigacion cuantitativa, se llaman variables intervinientes, y se articula con el método
cualitativo puesto que la forma de analisis es concurrente, asi mismo, esta sub categoria

serd analizada mas adelante.

Con lo anterior, se puede observar que los dos métodos de préacticas se hace

importantes para los estudiantes, esto se puede afirmar, con el aporte de un estudiante
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quien dice que los dos métodos se deben implementar puesto que uno es complemento
del otro y viceversa, DPPA4: "lo mas importante en nuestro estudio, es aprender, y esto
lo podemos lograr intentando, investigando e implementando, por mi experiencia, sé
que llevar un circuito de un simulador a un montaje fisico no es tan facil y que muchas
veces no da el mismo resultado que en el simulador. Es por eso que opino que las

practicas se implementen o presenciales o por los dos medios (virtual y presencial)”.

Lo anterior, lleva a varias instancias, una de ellas el manejo de los horarios de
atencion a los estudiantes, como manera de acompafiamiento, por otra parte, el repensar
los porcentajes en los cuales se orienta a los estudiantes para la realizacion de sus
précticas en los diferentes ambientes. A continuacion se encontraran algunos anélisis

que forzaran las presentes observaciones.

La UNAD y sus estudiantes cuentan con los recursos tecnoldgicos suficientes para
desarrollar el componente practico de los cursos disciplinares tinicamente en un
ambiente virtual (simuladores)
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Gréafico 5. Recursos tecnologicos.

En la gréafica anterior se pregunté si la UNAD cuenta con los recursos necesarios

para desarrollar los ambientes Unicos virtuales, en lo cual el 23% de ellos esta de
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acuerdo, mientras el otro 23% ni esta de acuerdo ni en desacuerdo, el 48% de ellos dice
estar en desacuerdo y el 6% restante expresa estar en total desacuerdo con esta postura,
estos datos son reafirmados por el siguiente andlisis arrojado por los instrumentos

cualitativos.

Frente al caso de los recursos tecnoldgicos los docentes expresan que IPS1:
Docentes "cuatro fases de desarrollo fundamentales...fase 3: Simulacion de la solucion
(la cual puede ser fisica o virtual o las dos, dependiendo de la solucion requerida)™ asi
mismo se observa otros comentarios IPS2: "En semestres superiores, el uso de
simuladores es supremamente importante para evitar incurrir en elementos costosos,
pero, la Universidad debe adquirir licencias para la utilizacion de los simuladores méas
comunes”, en este sentido la universidad estaria ahorrando en material fisico, no
obstante los docentes acotan que las licencia pueden ser costosas, lo que haria que los

instrumentos fisicos fueran igual de asequibles para la universidad.

De otro lado, los estudiantes opinan que IPS2: Estudiantes ""son mucho mejores
las simulaciones virtuales ya que hay mas posibilidad de participacién, uno mismo
aprende y se ve obligado a entender muy bien cada uno de los software”, esto conlleva a
ver la dificultad con la cual se encuentran algunos estudiantes, de manera que seria un
aspecto importante para el analisis, en esto un estudiante realizé un comentario que
puede definirlo de mejor manera IPS3: "la tecnologia virtual son un avance inmenso
para nosotros por tal motivo se escogio este método de estudio por muchas causas
tiempo, trabajo, viajes etc., y el uso de los simuladores es una herramienta muy esencial

para dichas practicas "
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Con lo anterior, es de entender que los estudiantes, deben tener mas
acompariamiento por parte de los docentes, como también, tienen muy claro que las
practicas virtuales son un complemento y no remplazan la préactica presencial, asi lo
expresa un estudiante, IPS4: "simuladores son una herramienta valida para verificar
datos obtenidos de manera tedrica y practica, pero los simuladores nunca reemplazan

una préctica presencial. "

El componente practico orientado en simulador, es equivalente al componente
practico que se desarrolla en el laboratorio presencial

0% 3%

H muy de acuerdo
B de acuerdo

ni de acuerdo ni en desacuerdo
M en desacuerdo

m totalmente en desacuerdo

Gréfico 6. Equivalencia de las préacticas

En el Gréfico anterior, se analiza que el 3% de los docentes estan de acuerdo con
que el simulador es equivalente a la practica de laboratorio presencial, mientras que el
26% esta ni de acuerdo ni en desacuerdo, el otro 58% esta en desacuerdo, y el 13%

restante esta en total desacuerdo.

Con lo anterior, los docentes opinaron que no remplaza la practica lo cual es
afirmado por los docentes, IPS: Docentes "El desarrollo del componente préctico de

forma virtual no reemplaza la practica presencial, ya que en electrénica es indispensable
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el conocimiento fisico y el contacto con los dispositivos electronicos.” De manera que
teniendo este diagnostico, se logra identificar una de las grandes problematicas de los
cursos, puesto que los que son en totalidad virtuales, serian estudiantes que no
desarrollen las competencias en sus totalidad lo cual afectaria factores como el

profesional.

Por lo anterior, se documentan otras expresiones por parte de los estudiantes,
estos sustenta la una forma de reducir los costos en las practicas presencial IPS2:
Estudiante "simuladores nos facilitan los conocimientos y costos al realizar
actividades.", no obstante, esa reduccion de costos también reduce las competencias que

se puede generar de manera presencial.

De otra parte, se logra la identificacion de este aporte el cual permite lograr una
percepcion amplia sobre la equivalencia de las préacticas. IPS3 "el simulador es una
herramienta muy importante que ayuda a comprender como funcionan los distintos
circuitos; pero éste no puede suplir las préacticas presenciales, pues solo a través de ellas
se conoce el comportamiento real del mismo, se interacciona con los componentes, se

hacen medidas reales y se profundiza en las teméticas"

Asi mismo en la diferencia de practicas existe ventajas identificadas por los
estudiantes, esto se refleja en la siguiente respuesta IPS4 "Las Ventajas principales del
uso de simuladores radica en la facilidad de obtencion de algunos elementos y su
interconexion para lograr los circuitos planteados, pero esto al mismo tiempo deja de
lado y obvia muchos de los inconvenientes que se presentan en la practico relacionados

con factores fisicos de los elementos y el ambiente de trabajo."
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El componente practico del programa de ingenieria electronicay
Telecomunicaciones deberia estar compuesto por los dos ambientes
simultaneamente (simulador y laboratorio presencial)
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M en desacuerdo

Gréfico 7. Componente practico.

En el Grafico anterior, se analiza que el 68% de los docentes considera estar
muy de acuerdo con que el componente practico del programa de ingenieria deberia
estar compuesto por dos ambientes simultaneamente, no obstante, el otro 68% restante

expresa esta de acuerdo con esta medida.

Con base en los resultados anteriores, se encontraron algunas sugerencias
como, SCPD1: "Recomiendo Proteus como herramienta de simulacién, ofrece mayor
alcance en sus herramientas" de manera que los mismos docentes, quienes tiene
conocimiento de las herramientas que se puede utilizar, pueden brindar herramientas

para lograr un mejoramiento de estos cursos.

Asi mismo, algunos docentes aportaron que a los estudiantes se les deben dar las
herramientas exactas y suficientes para su aprendizaje, lo cual es sugerido por una
docente SCPD2: “se ofrezca al estudiante las herramientas suficientes en recursos
tecnoldgicos para las practicas virtuales” este comentario permite identificar que, se
deben observar la metodologia del curso y los recursos tecnolégicos con los cuales se

esta trabajando de esta manera lograr identificar como darle solucion.
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Observa mejor rendimiento académico en los estudiantes que asisten al
desarrollo del componente practico en el laboratorio presencial, comparado con
estudiantes que solo usan el simulador.
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Grafico 8. Rendimiento académico

En el Gréfico anterior, se analiza que el 52% de los docentes estan muy de
acuerdo con el rendimiento académico de los estudiantes que no asistieron al
componente practico en el laboratorio presencial, el 26% de ellos dice no estar ni en
acuerdo ni en desacuerdo, el 19% dice estar de acuerdo con esto, y el 3% restante

expresa estar en desacuerdo.

Asi mismo, los estudiantes realizaron acotaciones, teniendo en cuenta que los
rendimientos académicos en cada uno de los ambientes, DSPE1: “El simulador es una
herramienta muy vélida, pero no llena los vacios o dudas, que si podemos despejar
teniendo el tutor en frente presencial.” Con esto se evidencia la importancia del tutor y
de las practicas presenciales, puesto que los estudiantes sin solucion a sus dudas no
logran desarrollar por completo sus competencias para lograr ejercer como verdaderos
profesionales. Otra respuesta por parte de los estudiantes se mostraron en contra de la
simulacion total de las practicas DSPE2:"se realizé de forma virtual, cosa en la que

estoy totalmente en desacuerdo™
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En otras respuestas, se logré identificar que los estudiantes responde
negativamente cuando se trata de generar las practicas de manera simulada, en lo cual
soportan que el tiempo en entender los simuladores o los instrumentos en modo virtual,
es desgastante, asi lo afirman en esta respuesta DSPE3: "En el componente practico
simulado uno se desgasta mucho aprendiendo y eligiendo el software a utilizar, ademas
que uno no queda totalmente convencido del resultado del experimento como si lo hace
con un componente practico presencial "' de manera que esto va llevado a mejorar

algunas acciones dentro del desarrollo de este curso.

Asi mismo, en otra respuesta los estudiantes fueron severos puesto que
definieron que las practicas sin laboratorio presencial, se genera como un curso nulo,
puesto que ni generan las competencias requerida por las entidades posiblemente los
pueden ocupar laboralmente DSPE3: "fue una gran decepcion, porque los conceptos se
quedaron en lo basico, no se exigen montajes reales y ademas el laboratorio fue
solamente una serie de simulaciones que si bien nos ayudan a comprobar conceptos
tedricos, no son suficientes para ganar conocimientos practicos que nos preparen para la

vida laboral."

Algunos estudiantes de semestres avanzados (4 en adelante) no saben manejar
correctamente los equipos basicos de laboratorio
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B en desacuerdo

B totalmente en desacuerdo

Grafica 9. Equipos bésicos de laboratorio.
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En la Gréafica anterior, se analiza que el 29% muy de acuerdo con el manejo que
hacen los estudiantes avanzados a los equipos basicos de laboratorio, de otra parte, el
65% de ellos dice estar de acuerdo, y el 6% restante dice ni estar de acuerdo ni estar en

desacuerdo.

Por lo anterior se pueden observar diferentes posturas frente a uso de los equipos
bésicos del laboratorio, en la cual los estudiantes se expresaron de la siguiente manera,
DSPE: "actualmente la mayoria de los simuladores ponen lento los equipos porque son
muy pesados, algunos solicitan licencia" asi mismo, determinaron que las practicas
virtuales siguen siendo un complemento en lo presencial, de manera que respondieron
de la siguiente manera, DSPE:2 "Se requieren mas practicas de laboratorio que
virtuales. (En el papel nada se quema ni estalla)" esto lleva a deducir que los
estudiantes que recibieron el curso con una practica simulada, tienen una
conceptualizacidn alta, pero su practica se ha visto detenida por falta de los recursos
fisicos que puede lograrse en un laboratorio, esto es aseverado por un estudiante,
DSPE3: "uso de préacticas virtuales, favorece solo en pocos cursos no en todos, pero el
aprendizaje presencial es mejor y ayuda a entender todo el contenido del curso.” por

ello los componentes que se utilizan en el curso de instrumentacion.

Se puede formar un profesional en ingenieria electrdnica o telecomunicaciones
teniendo como base tnicamente un componente practico virtual basado en
simuladores computacionales.
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Gréfica 10. Componente préactico virtual.
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En el Gréafico anterior, se analiza que el 10% de los docentes afirma que si es
posible un profesional teniendo como base Unicamente el componente virtual es decir
basado en simuladores, mientras que el 19% dice ni estar de acuerdo ni en desacuerdo,
por otra parte el 55% de ellos expresa estar en desacuerdo, y el 16% acota esta en total

desacuerdo.

En esta se puede ver como, los estudiantes estan en desacuerdo con la formacion
de ingenieros, sin tener laboratorios presenciales, puesto que como se han nombrado en
las categorias traidas a colacion, se puede evidenciar, que esta en oposicion en este tipo
de metodologia completamente virtual, puesto que en nuestro marco conceptual se ha
especificado que las ingenierias esta hechas para la practicidad y que con ella es que se

logran desarrollar todas las competencias requeridas por lo profesionales de ingenieria.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, se pasara analizar, lo que los estudiantes de
las ingenierias propuestas para el estudio respondieron en los diferentes instrumentos
que se aplicaron, en este curso estuvo compuesto por 45 estudiantes de los cuales

quedaron 35, en ese orden de ideas, se presentan los siguientes resultados.
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5. DISCUSION

Para empezar, se debe tener en cuenta que los diferentes instrumentos que se
aplicaron fueron interpretados individualmente, 0 como se conoce en la investigacion,
andlisis secuencial, de manera que la discusion se orienta a la convergencia de dichos

resultados que arrojaran las conclusiones del trabajo investigativo.

Es asi que la teoria de Ausubel (1978), plantea que las personas pueden
almacenar gran cantidad de informacién, no obstante esta informacion se retiene
mediante la conceptualizacién de la informacion recibida y procesada en la memoria,
para evocar este tipo de informacion se deben generar précticas, es decir que mediante

praxis se puede generar un aprendizaje mas duradero.

Lo anterior pone en evidencia que las practicas virtuales o simuladas conllevan
una gran cantidad de teorias que deberian realizarse de manera practica y presencial,
para una mejor abstraccion de la teoria, es asi como lo arrojan los resultados de la
investigacion, este resultado es soportado por Juliao (2011), quien propone la
praxeologia, en esta teoria se propone que los estudiantes no retienen informacion si no
se hace una préactica y una respetiva reflexion frente a esa accion, en otras palabras los
estudiantes que realizan practicas simuladas estan en un porcentaje menor de adquirir
las competencias que el curso de instrumentacion sugiere, en ese sentido la simulacion

se observaria como un complemento de dicho curso.
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Por otra parte, kaplum (2010) propone la comunicacion digital como una forma
para generar conocimiento de manera mas agil, no obstante se orienta a que los
procesos simulados no pueden suplir en ningiin momento todos los escenarios
materiales, en ese orden de ideas, la investigacion corrobora esta proposicion al obtener
en los resultados que hay estudiantes con un excelente desempefio en la préactica
simulada pero en la prueba final su desempefio es notablemente inferior, asi como casos
donde sucede lo contrario. Adicionalmente el 45% de los estudiantes manifesté que
tuvieron inconvenientes en poder llevar a la realidad lo que habian realizado en el
simulador, sumado a un 22% que respondi6 “ni de acuerdo ni en desacuerdo”, lo cual
deja abierta la posibilidad de que presentaron dudas al hacer el proceso o no lo hicieron;
si tenemos en cuenta que una de las competencias del curso es “El estudiante propone
sistemas de instrumentacion mediante la implementacion de hardware para la medicion
de variables fisicas en el &mbito industrial y comercial” podemos inferir que las

practicas simuladas no apoyan el alcance de esta competencia.

Por otra parte, para morilla (2014), las competencias en los planes de trabajo de
los docentes cumplen una funcion esencial, puesto que marcan la hoja de ruta a la hora
de formar profesionales, la manera en que se midieron las competencias desarrolladas
por los estudiantes del curso y su relacion con las dos modalidades de practicas de
laboratorio permite inferir que es necesaria la modalidad presencial de laboratorio y
aunque el curso es un caso particular, hace parte de un listado de cursos metodologicos
y disciplinares que tienen caracteristicas similares en cuanto a las competencias

propuestas.
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De acuerdo con lo anterior, los cursos que se han asumido en modalidad de
practica simulada requieren mas tiempo para su elaboracion y debida orientacion, esto
lo acota Cryrs (2000), puesto que si los docentes no estan en capacitacion constante
sobre las TIC, no realizaran las labores suficientes para permitirle al estudiantes mejorar
su calidad de estudio, es decir adquirir las competencias que se disefiaron para el curso,
esto se observo en los resultados de la investigacion en los cuales los estudiantes
manifestaron de manera que necesitaban de mayor acompafiamiento tutorial en las
actividades con simuladores y a lo largo del curso se identificaron casos en los cuales

persistian dudas acerca de la simulacion.

Para confirmar lo anterior, Aduviri (2007) afirma que las instituciones de
educacion superior deben cambiar la mentalidad de sus docentes para con los nuevos
modelos educativos que implementan las TIC, esto ha causado que su acogida en la
educacion se esté realizando de manera lenta pero segura, frente a esto existen
diferentes acotaciones desde los estudiantes y los docentes quienes permiten conocer la
realidad de los cursos de instrumentacién y la pertenencia de la practicas presenciales y
simuladas, por ejemplo se observa esto en el siguiente comentario de un estudiante; "El
simulador es una herramienta muy valida, pero no llena los vacios o dudas, q si

podemos despejar teniendo el tutor en frente presencial.” - DSPE-1

En consecuencia y respuesta a lo anterior, los procesos simulados deben tener un
componente fuerte de teoria, como también de practica, puesto que algunos autores
sostienen que la virtualidad genera conocimiento, pero no suplen completamente las
practicas de laboratorio presenciales, como se afirmé anteriormente, asi mismo lo acota

Rosemberg (2001) y Barbera (2008) podemos definir e-learning como el proceso de
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aprendizaje, aumento del conocimiento y la practica a distancia mediante el uso de
internet, en ese orden de ideas, el curso podria proyectarse tnicamente con la modalidad
de préctica presencial pero al hacerlo se desconocerian las ventajas de la modalidad
simulada, en cuanto a manejo del tiempo, ahorro de insumos, verificacion de disefios,
entre otras. Por lo anterior se propone que el curso metodologico se proyecte para
incluir en sus actividades las dos modalidades de practica de laboratorio tanto simulados
como presenciales, tomando como complementario el virtual, permitiendo que en el
presencial el estudiante profundice tematicas en el laboratorio y desarrolle las

competencias propuestas en el curso.

En una contrapropuesta de las practicas de laboratorio presencial se encuentra
Pardo (2005) el cual define de una manera muy clara al indicar que un laboratorio
virtual comprende la simulacion de la realidad mediante el uso de procesadores que
codifican leyes y procesos, obteniendo respuestas a situaciones similares a las que se
presentan en la vida real, este caso conlleva a la simulacion de todo el curso. Lo
anterior se contrapone a los resultados obtenidos donde el 45% de los estudiantes
manifiestan su desacuerdo en implementar Gnicamente la modalidad simulada y un 7%
gue no estan de acuerdo ni en desacuerdo; se refuerza esto con la respuesta de los
docentes donde el 71% manifiesta que la modalidad simulada no es equivalente a la

modalidad de laboratorio presencial.

En el contexto anterior, la UNAD (2011), aporta que “el vinculo bidireccional
en el que teoria y practica se asimilan mutuamente” debe ser utilizada de la manera no
adecuada o desproporcional, esto en el marco de los cursos de instrumentacion

impartidos con las cargas y practicas en laboratorios de forma no proporcional, es decir
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que en algunos cursos la practica es simulada en su totalidad, lo cual no es lo que
sugieren los tedricos consultados en la investigacion, asi mismo, otros sugieren la

conceptualizacion y la préctica para lograr una abstraccion adecuada del conocimiento.

De lo anterior surge la pregunta fundamental, la cual fue resuelta por los mismo
estudiantes y docentes, en el transcurso de la investigacion, pero el tedrico Delval
(1986), aporta que definiendo los simuladores computacionales como modelos de
situaciones o fendémenos donde se consideran los aspectos importantes segun el
propdsito y se desprecian los que no tienen incidencia importante, en ese sentido estaria
apoyando el uso de la virtualidad, cuando los resultados de la investigacion aportan que
la simulacion no puede ser tomada como Unica modalidad de préctica y se destaca su

importancia como complemento de la préactica presencial.

Por lo anterior nace una contraposicion con los resultados puesto que en la
practica en laboratorio presencial para los estudiantes de ingenieria es importante hasta
el ultimo detalle, debido a que las situaciones que desprecian los simuladores actuales
pueden en la realidad afectar de manera critica un sistema electrénico o de
instrumentacidén como los del curso analizado en la investigacion, esto tiene relevancia
en el desarrollo de las competencias profesionales de los estudiantes porque desde alli
se partira para la generacion de competencias laborales, es decir extrapolar los

conocimientos a la vida real.

Volviendo a Pardo (2005) cuando define que un laboratorio virtual comprende
la simulacion de la realidad mediante el uso de procesadores que codifican leyes y

procesos, obteniendo respuestas a situaciones similares a las que se presentan en la vida
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real, puesto que la investigacion esta orientada a determinar cual es la modalidad de
laboratorio que garantiza el desarrollo de competencias en los estudiantes, asi mismo,
este autor estaria avalando los resultados de la investigacion, como también lo hace
Juliao anteriormente con la propuesta de la practica como forma de abstraccion del

conocimiento de forma eficiente.

Asi mismo los dos autores anteriores, estan de acuerdo uno con el otro, de la
conceptualizacion del curso, pero tomando los simuladores como un complemento en
las practicas de laboratorio en el curso de instrumentacion en los programas de
ingenieria electronica y telecomunicaciones de la universidad nacional abiertay a
distancia, en este sentido se puede lograr un acuerdo entre autores, Pardo (2005); Juliao

(2011); Delval (1986).
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6. CONCLUSIONES

El curso de instrumentacion de los programas de ingenieria electronica y
telecomunicaciones de la universidad nacional abierta y a distancia, debe tener como
principal caracteristica practicas de laboratorio presenciales, teniendo como herramienta
complementaria los simuladores computacionales, puesto que Vasquez, & Gabalan,
(2014) plantean que para el buen rendimiento profesoral, el docente no solo se debe basar
en los apoyos tedricos, sino por el contrario se hace necesario la practica para refinar los
saberes conceptuales sobre un ciencia especifica en este caso las ingenierias relacionadas
para el estudio. Lo anterior se corrobora con los resultados obtenidos de la investigacion
donde el 100% de los docentes reconoce el desarrollo de las practicas de laboratorio como
indispensables para la formacion en ingenieria electronica e ingenieria de
Telecomunicaciones y a la vez indican que esta practica de laboratorio debe estar

compuesta por las dos modalidades.

De otra parte, Calvo (2008) concuerda en que el uso de laboratorios reales y
virtuales (simulados) genera una complementariedad, que se puede evidenciar en un
mayor aprovechamiento de las horas in situ del laboratorio, donde los estudiantes se
centran en resolver actividades especificas. A la luz de los resultados obtenidos donde el
87% de los docentes y el 79% de los estudiantes manifestaron que deberian
implementarse las dos modalidades simultdneamente, se concluye que existe una
complementariedad entre las mismas. Esta conclusion se refuerza con el hecho de que

los estudiantes que desarrollaron las dos modalidades de practicas de laboratorio
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obtuvieron un desempefio satisfactorio en la prueba final donde se median las

competencias del curso.

Asi mismo, La investigacion permitioé conocer que existe una oferta limitada de
horarios, lo que lleva a repensar los horarios de atencion prestados a los estudiantes para
la realizacion de sus practicas como parte fundamental de su formacion profesional, lo
cual se puede inferir de los estudios realizados por Juliao (2011). En ese sentido, las
estructuras de los cursos cuentan con los lineamientos correctos para el desarrollo de las
competencias que los estudiantes necesitan, no obstante se debe generar una
autoevaluacion para el mejoramiento de la calidad en estos cursos, que permitan el

perfeccionamiento de las competencias que se desarrollan en los estudiantes.

Otro de los tedricos en los cuales soportan las conclusiones es morilla (2014), el
cual estd de acuerdo con que, para los estudiantes las practicas de presenciales son
fundamentales, y los simuladores requieren de una instruccién para lograr manejarlos de
manera adecuada, lo que aconseja tener un acompafiamiento tutorial adecuado con las
horas necesarias para el buen manejo de las plataformas, como también de la practica

presencial en laboratorio.

Los docentes de los programas de ingenieria electrénica e Ingenieria de
Telecomunicaciones, reconocen que es indispensable el uso de practicas presenciales para
la formacion de profesionales en esta area del conocimiento y solo algunos cursos
avanzados o0 que promueven competencias muy especificas como la programacion
pueden ser basados en simuladores computacionales, asi lo evidencia la teoria de Cryrs

(2000).
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La modalidad de laboratorio simulada que se propone en el curso de
instrumentacidn actualmente no es equivalente a la modalidad presencial, los simuladores
usados desprecian fendmenos o situaciones criticas que pueden influenciar en un pobre
desarrollo de las competencias por parte de los estudiantes. En lo anterior concuerdan
tanto docentes como estudiantes de los programas de ingenieria electronica e ingenieria

de Telecomunicaciones.

La modalidad de practicas de laboratorio que actualmente garantiza el alcance
de las competencias del curso es la practica presencial, los resultados obtenidos dan a
conocer la estrecha relacion entre el desempefio en las practicas de laboratorio modalidad
presencial y la prueba final, de hecho los estudiantes que no pudieron asistir a los
encuentros programados, requirieron de atencidn especial (comunicacion y asesoria

constante) por parte del docente para el desarrollo de las competencias propuestas.

La modalidad simulada presenta ventajas que deben ser tenidas en cuenta para
promover el alcance de las competencias en los estudiantes. Por ello lo ideal es
implementar las dos modalidades de manera complementaria, donde la modalidad de
practica de laboratorio simulada brinde al estudiante la posibilidad de corroborar disefios,
calculos y reconocer el funcionamiento del sistema para luego pasar a la modalidad de
practica presencial en la cual se pruebe en la realidad lo simulado y no solo se profundice
en la tematica, también permitir al estudiante reconocer que circunstancias o fenémenos
que son despreciados en la simulacion afectan criticamente el funcionamiento de los

sistemas electronicos en la vida real.
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Si una de las razones para promover la implementacion de la modalidad
simulada sobre la modalidad presencial en las areas de electronica y telecomunicaciones
es el ahorro de dinero en espacios e insumos y el manejo del tiempo por parte de docentes
y estudiantes, ya probada su no equivalencia en esta investigacion; se hace necesario que
se revise de manera detenida la opcion de los laboratorios remotos que presentan las
ventajas expuestas sumado a que el estudiante puede observar y manipular remotamente
fenomenos y dispositivos en la vida real; estos laboratorios pueden tener una

disponibilidad de 24 horas al dia.

En suma, las conclusiones que se sacaron de la investigacion representan las
diferentes vertientes que el curso de instrumentacion de la UNAD, tiene para su
mejoramiento continuo, de manera que los aportes aqui presentados permitan garantizar
a los estudiantes un mejor servicio, por parte del docente, como también el mejoramiento

de los horarios, practicas, y acompafiamiento en el curso.

La direccion de los programas de ingenieria electronica e ingenieria de
telecomunicaciones de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia, esta atenta a los
hallazgos y sugerencias que surjan de esta investigacion que permitan el mejoramiento
del proceso de ensefianza-aprendizaje, en los cursos que involucran las practicas de

laboratorio como parte fundamental de su desarrollo.
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7. APRENDIZAJES

Los aprendizajes alcanzados al finalizar este proyecto educativo mediado por las

TIC, a continuacidn describo los aprendizajes mas importantes.

v' La pregunta de investigacion debe ser clara y brindar la informacion suficiente para

elaborar una idea apriori del objetivo del proyecto.

v' Laimportancia del proceso de triangulacion de la informacion, que en el caso de este
proyecto permitio obtener informacion relevante sobre las modalidades de laboratorio
y que no se tuvieron en cuenta de manera preliminar, me refiero a la categoria

emergente del acompafiamiento docente.

v La redaccién de una discusién final y las conclusiones del proyecto, permite
identificar como los resultados se alinean con las conclusiones obtenidas por
diferentes investigadores en proyectos de investigacion que se identificaron en el

marco referencial.

v' La importancia de este proyecto para una institucién como la UNAD vy para la

educacion superior de programas de ingenieria apoyados en sistemas e-learning.
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ANEXO A1: Syllabus curso Instrumentacion

1. INFORMACION GENERAL DEL CURSO

ESCUELA O UNIDAD: Escuela de Ciencias Basicas, Tecnologia e Ingenieria ' SIGLA: ECBTI

NIVEL: Profesional

CAMPO DE FORMACION: Disciplinar Especifico

CURSO: Instrumentacion ' CODIGO: 203038
TIPO DE CURSO: Metodolégico
N° DE CREDITOS: Tres (3) ' N° DE SEMANAS: 16

CONOCIMIENTOS PREVIOS: Algebra, trigonometria y geometria analitica, Electronica analoga, analisis de circuitos

DIRECTOR DEL CURSO: Elber Fernando Camelo Quintero

FECHA DE ELABORACION: junio de 2015 — Actualizacion 1

DESCRIPCION DEL CURSO:

El curso académico Instrumentacion hace parte de la formacion disciplinar del programa Ingenieria Electrénica que oferta la Universidad
Nacional Abierta y a Distancia—UNAD—. Consta de tres (3) créditos académicos y es de tipo tedrico-practico, en tanto que busca desarrollar
en el estudiante competencias que le permitan comprender, analizar y disefiar un sistema de instrumentacion.

Este curso consta de tres unidades didacticas, correlacionadas directamente con el nimero de créditos académicos asignados. La primera de
ellas, considera las generalidades de los sistemas de instrumentacidon, en ella se abordaran tematicas que permitiran reconocer un sistema de
instrumentacién, los diferentes instrumentos de medida usados en el campo de la electrénica, los modelos de amplificador usados en la
instrumentacidn asi como las técnicas para disminucion de ruido e interferencia.

La segunda unidad hace referencia a la arquitectura de los sistemas de instrumentacion, las tematicas abordadas comprenden estructura de
hardware y software, sistema de direccionamiento de la sefial, tipos de instrumento, buses de control, sistemas basados en IEEE-488 y sistemas
basados en bus VME y VXI.

La tercera unidad aborda la aplicacion de los sistemas de instrumentacion, sistemas de instrumentacion electronica aplicada, aplicacion de
amplificacion de instrumentacion, aplicacion de filtrado de sefiales, seleccion e implementacion de sensores.
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Con estas tres unidades tematicas este curso les brindard los fundamentos necesarios para que puedan cursar los electivos del area de
instrumentacion.

2. INTENCIONALIDADES FORMATIVAS

Propositos:
1. Reconocer las generalidades de un sistema de instrumentacion mediante el estudio de los diferentes equipos de medicién y modelos
de amplificador usados actualmente en los campos de la electrénica e instrumentacion.

2. Comprender la arquitectura de un sistema de instrumentacion mediante el estudio de estructuras de hardware y software utilizados
en la instrumentacion actualmente.

3. Proponer aplicaciones de instrumentacion mediante la seleccion y empleo de diferentes dispositivos y técnicas destinadas a la
medicion de variables fisicas.

Competencias generales del curso:
e El estudiante reconoce sistemas de instrumentacion al analizar diferentes sistemas empleados para la medicion de variables en el
area electronica.

e El estudiante comprende la arquitectura de un sistema de instrumentacién al manipular hardware y software utilizado para la
implementacidn de estos sistemas en el ambito industrial.

e El estudiante propone sistemas de instrumentacion mediante la implementacion de hardware para la medicion de variables fisicas en
el &mbito industrial y comercial.
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Esquema del contenido del curso:

Contiene las siguientes unidades didacticas

[ Generalidades de los sistemas ]
Arguitectura sistemas
de instrumentacion

de instrumentacion

Sus temas son

Introduccidn sistemas
de instrumentacion

Técnicas reduccidn de
ruido e interferencias Sus temas son

Amplificado
instrumentacion
Modelo amplificador
operacional real
Estructura del hardware
y del software.

[Instrumentos de medida]

Aplicaciones sistemas
de instrumentacion

sus temas son

- - — Aplicacion filtrado
Sistema instrumentacion de sefiales.
electrénica aplicada

Aplicacion amplificacidn Seleccidn e implementacidn
de instrumentacion de sensores.

Sistemas basados en:
- bus IEEE-488

- bus VME y VX1

direccionamiento

de la sefial.

Sistemna
buses de control.

Tipos de instrumento y ]
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Nombre de | Contenidos de aprendizaje Referencias Bibliogréaficas Requeridas
la unidad (Incluye: Libros textos, web links, revistas cientificas)
Unidad 1. | Introduccion a los sistemas Curso de instrumentacion (2013). Universidad de Salamanca. Recuperado de
Generalida | de instrumentacion. http://ocw.usal.es’eduCommons/ensenanzas-
des de los | Instrumentos de medida. tecnicas/instrumentacion/contenido/Instrumentacion_Temal.pdf (open course
sistemas de | Modelo de amplificador ware) . » .
. . Curso de instrumentacion (2013). Universidad de Salamanca. Recuperado de
instrumenta | operacional real. _

. - http://ocw.usal.es/ensenanzas-
cion. Amplificador de

instrumentacion.

Técnicas de reduccién de
ruido e interferencias

tecnicas/instrumentacion/contenido/Instrumentacion_Tema2a.pdf (open course
ware)

Creus, A. (2012). Instrumentacion Industrial. 82. Edicion. Marcombo, S.A. Recuperado
de http://books.google.com.co/books?id=iVpN-
Z9HO0tUC&printsec=frontcover&dq=Antonio+Creus+sol%C3%A9&hl=es&sa=
X&ei=Yto6U6q204rlsASd2o0KYDw&ved=0CC4Q6AEwAA#v=0nepage&q=Anto
nio%20Creus%20s01%C3%A9&f=false

Curso de instrumentacion (2013). Universidad de Salamanca. Recuperado de
http://ocw.usal.es/ensenanzas-
tecnicas/instrumentacion/contenido/Instrumentacion_Tema3.pdf (open course
ware)

Referencias

e Rodriguez., S., L. A. (2012). Metrologia: Conceptos y definiciones. Pontificia Universidad Javeriana. Facultad

bibliografic de Ingenierias. Departamento de Ciencias Naturales y Matematicas — Area de Fisica. Recuperado, de
as http://drupal.puj.edu.co/files/01073_Luis%?20Alfredo%20Rodriguez.pdf

complemen

tarias

Nombre de | Contenidos de aprendizaje Referencias Bibliograficas Requeridas

la unidad (Incluye: Libros textos, web links, revistas cientificas)



http://ocw.usal.es/eduCommons/ensenanzas-tecnicas/instrumentacion/contenido/Instrumentacion_Tema1.pdf
http://ocw.usal.es/eduCommons/ensenanzas-tecnicas/instrumentacion/contenido/Instrumentacion_Tema1.pdf
http://ocw.usal.es/ensenanzas-tecnicas/instrumentacion/contenido/Instrumentacion_Tema2a.pdf
http://ocw.usal.es/ensenanzas-tecnicas/instrumentacion/contenido/Instrumentacion_Tema2a.pdf
http://books.google.com.co/books?id=iVpN-Z9H0tUC&printsec=frontcover&dq=Antonio+Creus+solé&hl=es&sa=X&ei=Yto6U6q2O4rlsASd2oKYDw&ved=0CC4Q6AEwAA#v=onepage&q=Antonio Creus solé&f=false
http://books.google.com.co/books?id=iVpN-Z9H0tUC&printsec=frontcover&dq=Antonio+Creus+solé&hl=es&sa=X&ei=Yto6U6q2O4rlsASd2oKYDw&ved=0CC4Q6AEwAA#v=onepage&q=Antonio Creus solé&f=false
http://books.google.com.co/books?id=iVpN-Z9H0tUC&printsec=frontcover&dq=Antonio+Creus+solé&hl=es&sa=X&ei=Yto6U6q2O4rlsASd2oKYDw&ved=0CC4Q6AEwAA#v=onepage&q=Antonio Creus solé&f=false
http://books.google.com.co/books?id=iVpN-Z9H0tUC&printsec=frontcover&dq=Antonio+Creus+solé&hl=es&sa=X&ei=Yto6U6q2O4rlsASd2oKYDw&ved=0CC4Q6AEwAA#v=onepage&q=Antonio Creus solé&f=false
http://ocw.usal.es/ensenanzas-tecnicas/instrumentacion/contenido/Instrumentacion_Tema3.pdf
http://ocw.usal.es/ensenanzas-tecnicas/instrumentacion/contenido/Instrumentacion_Tema3.pdf
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Unidad 2.
Arquitectur
a de los
sistemas de
instrumenta
cion.

Estructura del hardware y
del software.

Sistema de
direccionamiento de la
sefal.

Tipos de instrumento y

buses de control.

Sistemas basados en el bus
IEEE-488.

Sistemas basados en el bus

VME y VXI.

Creus, A. (2012). Instrumentacion Industrial. 82, Edicion. Marcombo, S.A. Recuperado
de http://books.google.com.co/books?id=iVpN-
Z9HOtUC&printsec=frontcover&dq=Antonio+Creus+sol%C3%A9&hl=es&sa=
X&ei=Yto6U6q204rlsASd20KYDw&ved=0CC4Q6AEwAA#v=0nepage&q=Anto
nio%20Creus%20s0l1%C3%A9&f=false

Sistemas de Instrumentacion. Pere J. Riu Costa. Javier Rosell Ferrer. Juan Ramos
Castro. 12, Edicién

Instrumentacion y Control Basico de Procesos — J. Acedo Sanchez. 2013

Referencias

bibliogréafic

as e National instruments. IEEE-488 — GPIB. Recuperado de http://www.ni.com/gpib/esa/

complemen

tarias

Nombre de | Contenidos de aprendizaje Referencias Bibliograficas Requeridas

la unidad (Incluye: Libros textos, web links, revistas cientificas)

Unidad 3. | Sistema de instrumentacion e Creus, A. (2012). Instrumentacion Industrial. 82. Edicién. Marcombo, S.A. Recuperado
Aplicacion | electronica aplicada. de http://books.google.com.co/books?id=iVpN-

es sistemas | Aplicacion  amplificacion Z9HO0tUC&printsec=frontcover&dq=Antonio+Creus+sol%C3%A9&hl=es&sa=
de de instrumentacién. X&ei=Yto6U6q204rlsASd20KYDw&ved=0CC4Q6AEwAA#v=0nepage&q=Anto

Aplicacion de filtrado de
senales.

nio%20Creus%20s0l1%C3%A9&f=false



http://books.google.com.co/books?id=iVpN-Z9H0tUC&printsec=frontcover&dq=Antonio+Creus+solé&hl=es&sa=X&ei=Yto6U6q2O4rlsASd2oKYDw&ved=0CC4Q6AEwAA#v=onepage&q=Antonio Creus solé&f=false
http://books.google.com.co/books?id=iVpN-Z9H0tUC&printsec=frontcover&dq=Antonio+Creus+solé&hl=es&sa=X&ei=Yto6U6q2O4rlsASd2oKYDw&ved=0CC4Q6AEwAA#v=onepage&q=Antonio Creus solé&f=false
http://books.google.com.co/books?id=iVpN-Z9H0tUC&printsec=frontcover&dq=Antonio+Creus+solé&hl=es&sa=X&ei=Yto6U6q2O4rlsASd2oKYDw&ved=0CC4Q6AEwAA#v=onepage&q=Antonio Creus solé&f=false
http://books.google.com.co/books?id=iVpN-Z9H0tUC&printsec=frontcover&dq=Antonio+Creus+solé&hl=es&sa=X&ei=Yto6U6q2O4rlsASd2oKYDw&ved=0CC4Q6AEwAA#v=onepage&q=Antonio Creus solé&f=false
http://www.ni.com/gpib/esa/
http://books.google.com.co/books?id=iVpN-Z9H0tUC&printsec=frontcover&dq=Antonio+Creus+solé&hl=es&sa=X&ei=Yto6U6q2O4rlsASd2oKYDw&ved=0CC4Q6AEwAA#v=onepage&q=Antonio Creus solé&f=false
http://books.google.com.co/books?id=iVpN-Z9H0tUC&printsec=frontcover&dq=Antonio+Creus+solé&hl=es&sa=X&ei=Yto6U6q2O4rlsASd2oKYDw&ved=0CC4Q6AEwAA#v=onepage&q=Antonio Creus solé&f=false
http://books.google.com.co/books?id=iVpN-Z9H0tUC&printsec=frontcover&dq=Antonio+Creus+solé&hl=es&sa=X&ei=Yto6U6q2O4rlsASd2oKYDw&ved=0CC4Q6AEwAA#v=onepage&q=Antonio Creus solé&f=false
http://books.google.com.co/books?id=iVpN-Z9H0tUC&printsec=frontcover&dq=Antonio+Creus+solé&hl=es&sa=X&ei=Yto6U6q2O4rlsASd2oKYDw&ved=0CC4Q6AEwAA#v=onepage&q=Antonio Creus solé&f=false

121

instrumenta
cién

Seleccion e implementacion

de sensores.

Sistemas de Instrumentacion. Pere J. Riu Costa. Javier Rosell Ferrer. Juan Ramos
Castro. 12. Edicion

Instrumentacion y Control Basico de Procesos — J. Acedo Sanchez. 2013

Referencias
bibliogréafic
as
complemen
tarias

1. ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad Contenidode | Competencia | Indicadores de | Estrategia de N° Evaluacién
Aprendizaje desempefio Aprendizaje de
Se
m
Proposito Criterios de Ponderaci
evaluacion on
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Generalidades
de los
sistemas de
instrumentacio
n.

Actividad
Inicial

Introduccion a
los sistemas de

El estudiante
reconoce
sistemas de
instrumentaci
on al analizar
diferentes
sistemas

- Reconoce los
actores del
proceso
formativo.

- Reconoce
conceptos
basicos
necesarios
para la
tematica  del
curso.

-Identifica los
componentes
de un sistema
de
instrumentaci
on mediante la

Prueba objetiva
abierta,
desarrollada con
el soporte de un
foro.

Aprendizaje
basado en
proyectos: el

- Evidenciar el
manejo de la
plataforma, la
comunicacion
con los
comparieros
de grupo
colaborativo y
el manejo de
herramientas
web 3.0

- Evidenciar el
manejo de
conceptos
basicos en
electrénica

Reconoce a
los
comparieros
de grupo
colaborativo

Reconoce las
diferentes
tematicas del
curso y
diferentes
conceptos
basicos
necesarios
para su
comprension y
los da a
conocer
mediante una
herramienta
web 3.0

5% del
Curso

15% del
curso
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instrumentacié
n.

Instrumentos
de medida.

Modelo de
amplificador
operacional
real.

Amplificador
de
instrumentacié
n.

Técnicas de
reduccion de
ruido e
interferencias

empleados
para la
medicién de
variables en el
area
electrénica

elaboracion de
un diagrama
de bloques

- Reconoce
instrumentos
de medida y
su
funcionamient
0 mediante la
implementaci
on préctica de
sus principios
de
funcionamient
0.

- Reconoce
diferentes
técnicas  de
reduccion de
ruido
mediante la
observacion e
implementaci
on de las
mismas.

estudiante
desarrollara en la
primera Unidad,
1 Fase del
proyecto.

Fase 1
Contextualizaci
on,
Instrumentos de
medicion

-ldentifica los
componentes de
un sistema de
instrumentacion.

- Reconoce
diferentes
instrumentos de
medida y sus
principios de
funcionamiento

- Propone un
sistema de

- Evidenciar el
manejo de
conceptos y
principios de
funcionamient
0
contextualizad
os en el campo
de la
instrumentacio
n.

- Transferir al
estudiante
bases
conceptuales
que le
permitan
reconocer un
sistema de
instrumentacio
n.

- fortalecer en
el estudiante
los
conocimientos
acerca de los
instrumentos

Fase 1:

- ldentifica
conceptos
generales de
los sistemas
de
instrumentacio
n.

- Plantea un
diagrama de
bloques en el
cual evidencia
los
componentes
de un sistema
de
instrumentacio
n.

- Identifica
diferentes
instrumentos
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instrumentacion
para ser
implementado al
final del curso

- Propone la
implementacion
de técnicas de
reduccion de
ruidos segun el
sistema de
instrumentacion
propuesto.

de medida y
sus principios
de
funcionamient
0

de medida y
replica su
principio de
funcionamient
oenel
laboratorio.

- Implementa
una de las
técnicas de
reduccion de
ruido
utilizadas en
los sistemas
de
instrumentacio
n

Respuesta a
las preguntas
detonantes
planteadas.
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E-portafolio
entrega 1
Evidencia los
logros,
dificultades y
percepcion de las
tematicas de la
Unidad 1

Unidad Contenido Competencia | Indicadores de | Estrategiade | N° | Evaluacion
de desempefio Aprendizaje de
Aprendizaje Se
m
Proposito Criterios de | Ponderaci
evaluacion on
Estructura del - Identifica | El estudiante - Evidenciar la | Fase 2:
Arquitectura | hardware y | El  estudiante | claramente  la | desarrollaraen identificacion
de los sistemas | del software. | comprende la | estructura  de | la segunda del hardware y | - Identifica
de arquitectura de | hardware y | unidad, 1 software claramente el
instrumentaci un sistema _gle softv_vare Fase del necesario para | hardware y
, ) instrumentacié | mediante el | proyecto. la software que
on. Sisttma  de | n al manipular | predisefio de un implementacié | desea
direccionami | hardware y | sistema basico Fase 2 n de un implementar.
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ento de la
sefial.

Tipos de
instrumento y
buses de
control.

Sistemas
basados en el
bus IEEE-
488.

Sistemas
basados en el
bus VME y
VXI.

software

utilizado para la

implementacio
n de estos
sistemas en el
ambito
industrial.

de
instrumentacién

Analiza las
caracteristicas
del
direccionamient
o de sefiales
evaluando las
necesidades del
sistema de
instrumentacion
predisefiado.

Identifica
diferentes buses
de control,
discutiendo
argumentadame
nte con sus
comparieros.

Seleccion e
implementaci
on de
hardware y
software

- Selecciona y
justifica el
hardware
necesario para
la
implementacid
n de su
proyecto

- Selecciona y
justifica el uso
de software
para la
implementacié
ndesu
proyecto

- Reconoce las
caracteristicas
diferenciables
de los sistemas
basados en bus

sistema de
instrumentacio
n

- Evidenciar
que el
estudiante
intercambia
conocimientos
con sus
comparieros
discutiendo
argumentadam
ente sobre el
hardware y
software
necesario para
su proyecto.

- ldentificar
que el
estudiante esta
en capacidad
de reconocer
los diferentes
buses de
control usados
y proponer su

- Justifica el
uso del
hardware y el
software
segun el
sistema de
instrumentaci
On propuesto.

- Analizay
justifica la
necesidad de
un bus de
control y
selecciona el
bus a utilizar
Si es
necesario.

Respuesta a
las preguntas
detonantes
planteadas.

15% del
curso.
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|EEE-488,
VXIy VME.

- Justifica la
implementacié
n o nodeun
bus de datos
en su proyecto

E-portafolio
entrega 2
Evidencia los
logros,
dificultades y
percepcion de
las tematicas
de las Unidad
2.

uso segun la
necesidad del
sistema de
instrumentacio
n.

Unidad

Contenido
de

Aprendizaje

Competencia

Indicadores de

desempefio

Estrategia de
Aprendizaje

NO
de
Se

Evaluacién
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Proposito Criterios de | Ponderaci
evaluacion on
Aplicaciones | Sistema  de Define los | El estudiante Fase 3:
sistemas de instrumentaci | El  estudiante | requerimientos | desarrollara en - Evidenciar
i,nstrumentaci 6n electrénica | Propone Qe un sistema_l ,de la tercera que e_I - Da_ a conocer
on aplicada. sistemas _de instrumentacion unidad, 1 Fase gstudlante_ (_el sistema de_
instrumentacié | aplicada del proyecto. intercambia instrumentaci
n mediante la | mediante un conocimientos | 6n mediante 15% del
implementacié | diagrama de con sus un diagrama | curso.
Aplicacion n de hardware | bloques del comparieros de bloques.
amplificacion | para la | proyecto. Fase 3 discutiendo
de medicion  de Sistema de argumentadam | - Disefa
instrumentaci | variables fisiqas Comprende la | instrumentaci ente las correctamente
on en el _ ambito etapa de | oOn aplicada dlfergntes la etapa de_
industrial y | amplificacién de soluciones amplificacion
comercial. instrumentacién | - Justifica identificadas. | del sistema de
mediante su | claramente el instrumentaci
Aplicacion de implementacion | sistema de - Evidenciar on.
filtrado  de al proyecto. instrumentacio que el .
sefiales. n aplicada que estudiante esta | - Disefia
Comprende la | desea capacidad de correctamente
etapa de filtrado | implementar proponer la la etapa de
Seleccion e de _ sefiales, | como solucion mas fi_Itrado del
implementaci medlante su proyecto. apta desde_el sistema de _
6n de implementacion o punto de vista instrumentaci
SeMSOTes. al proyecto. - Disefia la técnico on
etapa de justificando la
amplificacion eleccion de la
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Identifica y
selecciona
sensores  segun
requerimientos
implementandol
0sS en su
proyecto

del sistema de
instrumentacio
n propuesto.

- Disefia la
etapa de
filtrado de del
sistema de
instrumentacio
n propuesto.

- Selecciona,
justificay
caracteriza el
Sensor a
implementar
en del sistema
de
instrumentacio
n propuesto.

E-portafolio
entrega 3
Evidencia los
logros,
dificultades y

misma en la
presentacion
consolidad del
proyecto.

- Evidenciar
que el
estudiante esta
en capacidad
de seleccionar
un sensor
segun el
problema
propuesto.

- Evidenciar
que el
estudiante esta
en capacidad
de disefiar e
implementar
las etapas de
amplificacion
y filtrado.

- Justifica la
seleccion del
sensor y lo
caracteriza.

Respuesta a
las preguntas
detonantes
planteadas.
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percepcion de
las teméticas

de la Unidad 3
Unidad Contenido de Competenci | Indicadores | Estrategia N° Evaluacion
Aprendizaje a de de de
desempefio | Aprendizaje | Se Proposito Criterios de | Ponderaci
m evaluacion on
Instrumentos de Identifica Aprendizaje Preparar al Realiza los
COMPONE | medida. El estudiante | claramente la | basado en estudiante para | Pasos
NTE disefia un estructura de | précticas de el analisis indicados en
sistema de hardware y laboratorio. - ’ la hoja de ruta
< Model ) isefi
PRACTICO Odﬁf_o q de instrumentac | software d sel o€ .. | para cada una
ampli !ca or ion con cada | mediante el | Este Imp ementaCIO de las
operacional real. unadelas | predisefio de | componente ndesistemas | practicas.
etapas un sistema del curso se de
Amplificador ~ de | analizadas en | basico de desarrollara instrumentacio
instrumentacion el desarrollo | instrumentaci | en los n adecuados a | Analiza 25%
del curso. on diferentes 10 | yna adecuadament
CEAD que " e cada una de
Estructura del sean problematica. las
hardware 'y  del El estudiante | seleccionado implementaci
software. Implementa | s como ones
experimentos | centros de realizadas en
que le practica. el laboratorio.
permiten

comprender
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Sistema de
instrumentacion
electronica
aplicada.

Aplicacion
amplificacion  de
instrumentacion.

Aplicacion de
filtrado de sefales.

Seleccion e
implementacion de
sensores.

y analizar las
diferentes
tematicas del
curso.

Las guias del
laboratorio
las
encontrara en
el entorno
préctico,
como hoja de
ruta.

Las précticas
de
laboratorio
seran
calificadas
por el tutor
de
laboratorio
de cada
CEAD.

Concluye de
coherentement
e sobre los
experimentos
realizados en
el laboratorio.

Unidad

Competencia

Evaluacién
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Contenido de Indicadores | Estrategiade | N° Propdsito Criterios de | Ponderaci6
Aprendizaje de desempefio | Aprendizaje de evaluacion n
Se
m
Instrumentos de El estudiante | Aprendizaje Preparar al Presenta y
PROYECT | medida. El estudiante | presenta un basado en estudiante justifica el
O FNAL disefia un sistema de proyectos: para el analisis disefio de cada
Modelo de sistema de 3 instrumentacio y disefio de etapa del
. instrumentacid | n con todas las | Esta entrega . sistema de
ampllfl_cador n con cada una | etapas recopila todo _S|stemas de __ | instrumentacio
operacional de las etapas | requeridas. lo desarrollado Instrumentacio |
real. analizadas en durante el n adecuados a
el desarrollo El estudiante | curso y pone a una El sistema de
Amplificador del curso. justifica prueba los problematica. | instrumentacio 25%
de adecuadament | conocimientos | 2 n funciona y
. . e el disefio de | adquiridos, se cumple con los
instrumentacion . -
cada etapaen | caracteriza requisitos
el sistemade | porque se exigidos, no
Estructura  del instrumentacié | retoma gran presenta fallas.
hardware y del n realizado. parte de lo
software. entregado en
El sistema de | cada una de
instrumentacié | las etapas
si n funciona anteriores,
_|sterr?a ) de adecuadament | para ser
direccionamient ey no ajustadas y

o de la sefial.
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Tipos de
instrumento  y
buses de
control.

Sistemas
basados en el
bus IEEE-488.
Sistemas
basados en el
bus VME 'y
VXI.

Sistema de
instrumentacion
electrénica
aplicada.

Aplicacion
amplificacion
de
instrumentacion

presenta
fallas.

adecuas al
producto final.

Debe
incorporar
toda la
informacién
necesaria para
la
implementacio
ndela
solucion.
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Aplicacion
filtrado
sefiales.

Seleccion

implementacion
de sensores.

de
de

e

2. ESTRUCTURA DE EVALUACION DEL CURSO

Tipo de
evaluacion Ponderacion Puntaje Maximo

Coevaluacién Formativa

Autoevaluacion > Actividad inicial 5% 25
» Componente practico 25% 125
> FASE 1 15% 75

Heteroevaluacion > FASE?2 15% 75
> FASE 3 15% 75
> PROYECTO FINAL 2504 125

TOTAL 100% 500 puntos




ANEXO A2: Syllabus curso Metrologia

1. INFORMACION GENERAL DEL CURSO

ESCUELA O UNIDAD: Escuela de Ciencias Basicas,

. o SIGLA: ECBTI
Tecnologia e Ingenieria

NIVEL: Profesional

CAMPO DE FORMACION: Disciplinar Especifico

CURSO: Metrologia | CODIGO: 203049

TIPO DE CURSO: Metodolégico

N° DE CREDITOS: tres (3) | N° DE SEMANAS: 16

CONOCIMIENTOS PREVIOS: Instrumentacion — Fisica general

DIRECTOR DEL CURSO: Elber Fernando Camelo Quintero

FECHA DE ELABORACION: 7 abril 2014 — Actualizacion 1 diciembre de 2015

DESCRIPCION DEL CURSO:

El curso de Metrologia es de tipo metodoldgico de tres (3) créditos, corresponde al primer curso del drea de profundizacién de
“Instrumentacion” concebido desde el nucleo problémico: Procesos Tecnoldgicos: Soluciones, Procedimientos e Instrumentos. Este
nucleo tiene como propdsito el desarrollar en los estudiantes competencias asociadas con el disefio y la ejecucién de soluciones
tecnoldgicas en el area de la electrdnica; el aporte del curso Metrologia en éste nucleo es primordial, ya que brinda a los estudiantes los
conceptos generales y las técnicas que se aplican para solucionar problemas reales en los instrumentos de medicién, en la
experimentacion y todos los procesos fundamentales de la medicion.

En este curso se abordan teméticas desde el andlisis de las incertidumbres involucradas en las medidas, hasta el aseguramiento de la
calidad aplicado a la industria, ademas genera en el estudiante procesos de anadlisis y discusién en torno a temas de normatividad y
politica de metrologia y trazabilidad en Colombia, comprende y relaciona los conceptos, procesos y técnicas de medicidn, teniendo como
base los conocimientos tedricos y practicos, las lecturas de textos y consultas en internet.

2. INTENCIONALIDADES FORMATIVAS

Propdsitos:
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1.

Fomentar en el estudiante la capacidad de identificar y relacionar los Sistemas de Unidades y el Vocabulario Internacional de
Metrologia con los instrumentos de medicién utilizados en Ingenieria a través del analisis de los diferentes casos de medicidn
propuestos en el curso.

Generar en el estudiante la capacidad analitica y critica, para la interpretacién de la metrologia dimensional mediante la
discusion del estudio de caso y la aplicacion de las normas ISO y normatividad legal vigente a éste.

Desarrollar en el estudiante la capacidad de la estimacién de incertidumbre y errores de mediciéon para la valoracién del
cumplimiento de los patrones de medicién y evaluacion de calibracién de equipos de medicién a través de la prdctica de
laboratorio en el caso de estudio.

Competencias Generales del Curso:

El estudiante aplica los fundamentos basicos de metrologia para asignar el resultado a la medida de una magnitud (el valory su
incertidumbre), de acuerdo con las recomendaciones bdsicas del Comité Internacional de Pesos y Medidas (CIPM).

El estudiante identifica las magnitudes significativas que intervienen en un sistema de medida para definir un modelo de analisis
y medicidn que cumpla con la normatividad vigente.

El estudiante define las pautas de la metrologia en los sistemas de aseguramiento de la calidad para aplicar a los procesos
electrénicos e industriales utilizando las herramientas y metodologias fundamentales.

El estudiante interpreta la normatividad relacionada los procesos de calibracién y los patrones de mediciéon en la industria, para
realizar un manejo adecuado y calibracién técnica de los instrumentos basicos de medicion de acuerdo con la normativa legal
nacional e internacional.
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3. CONTENIDOS DEL CURSO

Esquema del contenido del curso:

Evaluacion de los
" sistemas de
medicion

Metrologiay

Metrologia /| aseguramiento de
la calidad

Generalidades de
la Metrologia

s . . 0z [
Evaluacion de los sistemas de Medicion

Procesos de Calibracion

| Patrones de Medicion

Metrologia dimensional |

Campo de aplicacion | s

Metrologia en Sistemas ISO |

Introduccion

Andlisis conceptos VMI J

Sistemas de Unidades |

El estudiante
propone disefios
de metodologias

de medicion

aplicados a
sistemas
electrénicos
realizando un
aseguramiento de
la calidad y
evaluacion de la
medicion de
acuerdo con el
estudio del caso
planteado.
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Nombr | Conte | Referencias Bibliograficas Requeridas
e de la | nidos | (Incluye: Libros textos, web links, revistas cientificas)
unidad | de

apren
dizaje
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UNIDA | Intro e Centro Espafiol de Metrologia. (2012). Vocabulario Internacional de Metrologia. Conceptos fundamentales y generales, y
D1: ducci términos asociados (VIM). 32 Edicidn en espafiol. Recuperado de: http://www.cem.es/sites/default/files/vim-cem-
General | 6n 2012web.pdf
idades
de la e INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION ICONTEC. (1997). Norma NTC 2194: Vocabulario de
metrolo | Analis Términos Basicos y Generales en Metrologia. Bogota.
gia is de
los e (Cardenas, R.D.(2011). Metrologia e Instrumentacién, Grin-Verlag. Paginas 21-28 (Conceptos Fundamentales), 28-57 (Sistema
conce Internacional de Unidades). Recuperado de:
pt?s http://books.google.com.co/books?id=YT5gLIZ8z]YC&printsec=frontcover&dg=Metrolog%C3%ADa+e+Instrumentaci%C3%B
m,as‘ 3n&hl=en&sa=X&ei=Kx9EU82tDdSssQTQ1YCYBQ&ved=0CCOQ6AEWAAH#v=0nepage&ag=Metrolog%C3%ADa%20e%20Instru
basic mentaci%C3%B3n&f=false
os del
VIM ® Galan, J. L. (1987). Sistemas de Unidades Fisicas. Editorial Reverté. Paginas 240-297 (Magnitudes y unidades eléctricas y
magnéticas). Recuperado de:
http://books.google.com.co/books?id=iJMTyEe0vBcC&printsec=frontcover&dg=sistemas+de+unidades&hl=en&sa=X&ei=V
;iosie R5EU-P3FazLsAS6plLoDw&ved=0CDMQ6AEWAA#vV=0nepage&g=sistemas%20de%20unidades&f=false
mas
de
Unida
des
Referen e Rubio, J. & Ruiz, J. (2010). Otros Sistemas Unidades. Recuperado de
cias http://unidadesdemedida.wikispaces.com/Otros+sistemas+unidades
bibliogr
aficas e Superintendencia de Industria 'y Comercio. (2012). Sistema Internacional de Unidades. Recuperado de:
comple http://www.sic.gov.co/sistema-internacional-de-unidades
mentari
as e C(Centro Espafiol de Metrologia. (2006). El Sistema Internacional de Unidades Sl. 2 Edicion en espafiol. Recuperado de:

http://simce.iat.es/simce/files/2012/06/Sistema Internacional 2006.pdf



http://www.cem.es/sites/default/files/vim-cem-2012web.pdf
http://www.cem.es/sites/default/files/vim-cem-2012web.pdf
http://books.google.com.co/books?id=YT5gLIZ8zjYC&printsec=frontcover&dq=Metrología+e+Instrumentación&hl=en&sa=X&ei=Kx9EU82tDdSssQTQ1YCYBQ&ved=0CC0Q6AEwAA#v=onepage&q=Metrología e Instrumentación&f=false
http://books.google.com.co/books?id=YT5gLIZ8zjYC&printsec=frontcover&dq=Metrología+e+Instrumentación&hl=en&sa=X&ei=Kx9EU82tDdSssQTQ1YCYBQ&ved=0CC0Q6AEwAA#v=onepage&q=Metrología e Instrumentación&f=false
http://books.google.com.co/books?id=YT5gLIZ8zjYC&printsec=frontcover&dq=Metrología+e+Instrumentación&hl=en&sa=X&ei=Kx9EU82tDdSssQTQ1YCYBQ&ved=0CC0Q6AEwAA#v=onepage&q=Metrología e Instrumentación&f=false
http://books.google.com.co/books?id=iJMTyEe0vBcC&printsec=frontcover&dq=sistemas+de+unidades&hl=en&sa=X&ei=VR5EU-P3FazLsAS6pILoDw&ved=0CDMQ6AEwAA#v=onepage&q=sistemas de unidades&f=false
http://books.google.com.co/books?id=iJMTyEe0vBcC&printsec=frontcover&dq=sistemas+de+unidades&hl=en&sa=X&ei=VR5EU-P3FazLsAS6pILoDw&ved=0CDMQ6AEwAA#v=onepage&q=sistemas de unidades&f=false
http://unidadesdemedida.wikispaces.com/Otros+sistemas+unidades
http://www.sic.gov.co/sistema-internacional-de-unidades
http://simce.iat.es/simce/files/2012/06/Sistema_Internacional_2006.pdf
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e Universidad Nacional de Colombia. (2008). Sistema Legal de Unidades en Colombia. Recuperado de:
http://www.unalmed.edu.co/~esgeocien/documentos/laboratorio/sistema%20internacional%20de%20unidades.pdf
Nombre de Ila | Contenidos Referencias Bibliograficas Requeridas
unidad de (Incluye: Libros textos, web links, revistas cientificas)
aprendizaje
UNIDAD 2: e Wolfgang, A. & Schmid, J. lazos, M. (2000). Guia para estimar la incertidumbre d
http://www.cenam.mx/publicaciones/gratuitas/descarga/default.aspx?arch=/GUIA P_ESTIMAR INCERTIDUMBRE Med%2020(
Metrologia y | Conceptos
Aseguramiento | Basicos de la e Vera, M. L. (2012). Lineamientos de la politica de trazabilidad metroldgica colombiana. Instituto Nacional de Metrologia de Colc
de la Calidad Metrologia
Dimensional e Restrepo, J. (2010). Metrologia.  Aseguramiento  metrolégico  industrial.  Tomo Il.  Instituto  Tecnc
http://books.google.com.co/books?id=jH CmvOR7V8C&pg=PA37&dg=Metrolog%C3%ADa+dimensional&hl=en&sa=X&ei=ah9E
c 5 e Silva, G. M. S. (2002). Basic Metrology for ISO 9000 Certification. Butterworth Heinemann. Recuperado de: http://books.google
ampo e

Aplicacién de
la Metrologia
Dimensional

Fundamentos
sobre las
Normas ISO



http://www.rcm.gov.co/files/Politica_de_Trazabilidad_Metrolgica.pdf
http://books.google.com.co/books?id=jH_Cmv0R7V8C&pg=PA37&dq=Metrología+dimensional&hl=en&sa=X&ei=ah9EU5fYLejjsAS66IGwBg&ved=0CDsQ6AEwAA#v=onepage&q=Metrología dimensional&f=false
http://books.google.com.co/books/about/Basic_Metrology_for_ISO_9000_Certificati.html?id=x_hL3BZBXI8C&redir_esc=y
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Metrologia
en Sistemas
Integrados
con base en
las ISO

Referencias
bibliograficas °

Diaz, F. (2010). Metrologia Dimensional. Facultad de Estudios superiores de Cuautitlan, Departamento de ingenieria. Recuperado de: http://olir
complementarias

e Dotson, C. & Harlow, R. & Thompson, R. L. (2003). Fundamentals of Dimension
http://books.google.com.co/books?id=XKEangEACAAJ&dg=inauthor:%22Connie+Dotson%22&hl=es&sa=X&ei=i0dEU7ngDuqgssQTzzYDYDw&ved

Nombre de la | Contenid | Referencias Bibliograficas Requeridas

unidad 0s de | (Incluye: Libros textos, web links, revistas cientificas)
aprendiz
aje

UNIDAD 3: Evaluacio e Wolfgang, A. & Schmid, J. Lazos, M. (2004). Guia para estimar la incertidumbre de la medicién. Centro Nacional de
n de los Metrologia CENAM. Recuperado de:
sistemas http://www.cenam.mx/publicaciones/gratuitas/descarga/default.aspx?arch=/GUIA P_ESTIMAR INCERTIDUMBRE

Evaluacion de | de Med%202004 09 27.pdf

los sistemas | medicion

de medicién | Procesos e Moro, M. (2010). Metrologia: Introduccion, Conceptos e Instrumentos. Universidad de Oviedo. P4ginas 23-28
de (Organizacion metroldgica), 40-47 (Calibracion). Recuperado de:
calibraci

on



http://olimpia.cuautitlan2.unam.mx/pagina_ingenieria/mecanica/mat/mat_mec/m2/METROLOGIA.pdf
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Patrones
de
medicion

http://books.google.com.co/books?id=9ebXd5nzyKAC&printsec=frontcover&hl=es&source=gbs ge summary r&c

ad=0#v=onepage&g&f=false

Jiménez, L. A. (2007). Metrologia Industrial, Sistemas de mediciéon y aseguramiento metroldgico. Universidad
Pedagodgica y Tecnolégica de Colombia.
http://virtual.uptc.edu.co/drupal/files/77.pdf

Paginas 51-79

(Patrones y calibracién).

Recuperado de:

Referencias
bibliograficas
complementa
rias

® Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC). (2006). Guia técnica Colombiana. GTC 142. Recuperado de:

http://tienda.icontec.org/brief/GTC142.pdf

® Kirhup. L. & Frenkel, R. B. (2006). An introduction to Uncertainty in Measurement. Cambridge. Recuperado de:
http://books.google.com.co/books?id=Fi3AwDdzg8cC&da=An+introduction+to+Uncertainty+intMeasurement&source=ghs n

avlinks s

® Karcz, A. (1982). Fundamentos de Metrologia Eléctrica. Tomo |. Alfaomega marcombo. Paginas 17-40 (unidades y patrones).

4. ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

. . . Evaluacién?
. Contenido de . Indicadores de | Estrategia de | N° de
Unidad . Competencia o . Criterios de
Aprendizaje desempefio Aprendizaje Sem Propésito
evaluacion Ponderacién
Introduccién El  estudiante | Identifica los | Aprendizaje Realizar  evaluacion | Evaluacion de
identifica y | conceptos basado en inicial. las
comprende los | fundamentales | problemas competencias
Analisis de los | conceptos y | Metrologia vy para la | 5%
UNIDAD 1: conceptos mas | fundamentos los Sistemasde | Se realiza una | 2 comprensién de
Generalidades | basicos del | del Vocabulario | Unidades de | actividad de los conceptos vy
de la | VIM Internacional Medicion para | comprobacién de fundamentos.
metrologia de Metrologia, | electricidad vy | lectura para
a partir de los | magnetismo, evaluar el nivel



http://books.google.com.co/books?id=9ebXd5nzyKAC&printsec=frontcover&hl=es&source=gbs_ge_summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false
http://books.google.com.co/books?id=9ebXd5nzyKAC&printsec=frontcover&hl=es&source=gbs_ge_summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false
http://virtual.uptc.edu.co/drupal/files/77.pdf
http://tienda.icontec.org/brief/GTC142.pdf
http://books.google.com.co/books?id=Fi3AwDdzg8cC&dq=An+introduction+to+Uncertainty+in+Measurement&source=gbs_navlinks_s
http://books.google.com.co/books?id=Fi3AwDdzg8cC&dq=An+introduction+to+Uncertainty+in+Measurement&source=gbs_navlinks_s
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Los Sistemas
de Unidades

lineamientos
del Comité
Internacional
de Pesos vy
Medidas.

El  estudiante
relaciona la
terminologia
basica y los
Sistemas de
Unidades
acorde a los
procesos
industriales
investigados en
las consultas
bibliograficas.

mediante

andlisis de
informacion
consultada.

el
la

de comprension
que el estudiante

tiene sobre el
problema
planteado y los
conceptos
propuestos para
su solucién.

La estrategia se
desarrollard en
cuatro fases:

Fase 1: Andlisis
de la situacion

1. El estudiante

define las
unidades v
Vocabulario

Internacional de
Metrologia que
usara en las
mediciones a
realizar y aplicar
en el caso de
estudio.

2. El estudiante

analiza el
material
didactico, la
bibliografia

referenciada

Evaluar la capacidad
del estudiante para
comprender y analizar
los conceptos y
fundamentos de
metrologia aplicados
en la situacion
planteada.

Pertinencia dela
bibliografia
seleccionada de
acuerdo con los
criterios
establecidos en
la  guia de
trabajo y el caso
de estudio.

Capacidad de

sintesis del
material
didactico y Ila
bibliografia

referenciada
para usar en el
caso de estudio.

12%
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para emitir
juicios acerca de
las posibles
metodologias a
seguir para
solucionar la
situacion
planteada.
POC - Quiz 1%
Unidad |
UNIDAD 2: El  estudiante | Identifica las | Fase 2: Analisis Identificar el dominio | Valorar la
Metrologia vy identifica las | magnitudes de las del estudiante en la | Capacidad de
Aseguramiento caracteristicas significativas implicaciones de transferencia de la | sintesis e
R Conceptos . , . L.
de la Calidad . de las | que los Sistemas de Metrologia interpretacion
Basicos de Ia . . . . . .
, magnitudes que | intervienen en | Calidad de Dimensional en el | de la
Metrologia . . . . . L
. . intervienen en | un sistema de | acuerdo con la proceso industrial | normatividad 12%
Dimensional . . " . .
el sistema de | medida y | Metrologia estudiado. nacional e
Campo de medida y | definir un | usada en el caso internacional en
A Iicr;cién de compara su | modelo para | de estudio Fortalecer la gestidon y | procesos de
P ,_ | aplicacion  en | su analisis. aplicacién por parte | aseguramiento
la Metrologia | . . . .
. . sistemas 1. El estudiante de los estudiantes de | de la calidad.
Dimensional . . . . ,
industriales. Define las | analiza la Metrologia en los
pautas  para | individualmente sistemas de calidad
Fundamentos . . .
sobre las aplicar la |y presenta sus industriales.
metrologia en | observaciones en
Normas ISO &

Metrologia en
Sistemas

Integrados con
base en las ISO

los sistemas de
aseguramiento
de la calidad
como
herramienta
fundamental
en la industria.

un foro de
trabajo
colaborativo las
caracteristicas
propias de la
Metrologia en la
industria y la
normatividad
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que debe cumplir
para la
certificaciéon de
sus procesos de
acuerdo con el
caso estudiado.

Presentar un
documento con
las conclusiones
de la discusion de
acuerdo con la

guia de

actividades  del

trabajo

colaborativo.
UNIDAD 3: El  estudiante | Interpreta la | Fase 3: Fortalecer en el | Claridad y
Evaluacion de interpreta la | normatividad Propuesta de los estudiante las | coherencia de
los sistemas de normatividad para la | sistemas de

medicidn

Evaluacion de
los sistemas de
medicion

relacionada con
la evaluacion de
los sistemas de
medicion y
calibracién.

El estudiante

evalla los
patrones de
medicién

utilizados en la
industria de

acuerdo con el
analisis de los
parametros de

evaluacién de
los sistemas de
medicidn,
mediante el
andlisis de las
aplicaciones
en la industria.

Incorpora y
valida los
patrones de
mediciéon  en
las
aplicaciones

medicion

El estudiante de
acuerdo con el
documento de
conclusiones de
la discusion de las
caracteristicas de

la Metrologia
propone los
sistemas de

medicién a usar
en la descripcion
del proceso
industrial del

habilidades para
consolidacién de

propuestas
generadas en
discusiones
grupales y la

presentacion de
trabajos escritos.

la propuesta
de los Sistemas
de Medicién y
evaluacién de
éstos para el
aseguramiento
de la calidad.

12%
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los industriales caso estudiado,
instrumentos analizadas. asi como la
de medicién evaluacion a
utilizados y los realizar para un
parametros aseguramiento
normativos de la calidad del
legales proceso.
nacionales e
internacionales
Unidad Contenido de | Competencia Indicadores Estrategia de | N° de | Evaluacion
Aprendizaje de Aprendizaje Sem
desempefio Propésito Criterios de | Ponderacion
evaluacion
UNIDAD 1: El estudiante | Incorpora y | Laboratorio en Reforzar la destreza | Manejo
Componente | Generalidades | evallia los | valida los | entorno virtual por de los estudiantes en | adecuado de
practico de la | patrones de | patrones de | simulador. la evaluacion de | los patrones
metrologia medicién medicién  en 8 sistemas de | de medicidn,
utilizados en la | las Realizar las actividades medicién, manejo e | incertidumbre
industria de | aplicaciones sugeridas mediante el interpretacion de los | y analisis de
UNIDAD 2: acuerdo con el | industriales uso de simuladores de calculos de | errores en las
Metrologia vy | andlisis de los | analizadas. licencia gratuita. incertidumbre. mediciones
Aseguramiento | parametros de los del proceso
de la Calidad instrumentos de industrial. 30%
medicién Manejo adecuado de
utilizados y los los patrones de | Documento
UNIDAD 3: pardmetros medicion, final con las
Evaluacién de | normativos incertidumbre y | actividades
los sistemas de | legales nacionales andlisis de errores en | propuestas

medicion

e internacionales

las mediciones del
proceso industrial.

desarrolladas.
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Unidad Contenido de | Competencia Indicadores Estrategia de | N° de | Evaluacién

Aprendizaje de Aprendizaje Sem

desempefio Propésito Criterios de | Ponderacién
evaluacioén

UNIDAD 1: El estudiante | Incorpora y | En el foro trabajo Reforzar la | Manejo
PROYECTO Generalidades de | evalta los | valida  los | colaborativo, los destreza de los | adecuado de
FNAL 1 estudiantes discuten i

la metrologia patrones  de | patrones de 2 estudiantes en la | los patrones

UNIDAD 2:
Metrologia y
Aseguramiento de
la Calidad

UNIDAD 3:
Evaluacién de los
sistemas de
medicién

medicién
utilizados en la
industria de
acuerdo con el
analisis de los
parametros de
los
instrumentos
de  medicion
utilizados y los
parametros
normativos
legales
nacionales e
internacionales

medicién en
las
aplicaciones
industriales
analizadas,

la propuesta de los
sistemas de
medicién y
presentan el disefio
del sistema final de

medicion y la
evaluacién,
realizando
mediciones reales o
simuladas y

presentando calculo
de errores de
medicidn y
evaluacion de
incertidumbre de
acuerdo con la GUM
para el estudio de
caso.

evaluacion de

sistemas de
medicién,
manejo e

interpretacion de
los calculos de
incertidumbre.

Manejo
adecuado de los
patrones de
medicidn,
incertidumbre vy
analisis de
errores en las
mediciones del
proceso

industrial.

de medicion,
incertidumbre
y analisis de
errores en las
mediciones

del proceso
industrial.

Documento
final con el
disefio
realizado para
la solucién del
problema.

25%
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Documento final
con el disefio
realizado para la
solucién del
problema.

5. ESTRUCTURA DE EVALUACION DEL CURSO

Tipo de evaluacion

Ponderacion

Puntaje Mdaximo

Autoevaluacidn Formativa

Coevaluacién Formativa

Heteroevaluacion
> Actividad inicial 5% 25
> Fasel 12% 60
» POC - Unidad 1 4% 20
> Fase?2 12% 60
> Fase 3 12% 60
> Componente practico 30% 150
> Proyecto Final 25% 125

Total 100% 500




ANEXO B: Relacion de cursos metodoldgicos de ingenieria electrénica e ingenieria de telecomunicaciones
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ECBTI 201425 ETR-Electrdnica Amplificadores AVA | CAMPUS |2 Metodoldgico
ECBTI 243003 ETR-Electrdnica Andlisis de Circuitos AVA | CAMPUS |4 Metodoldgico
ECBTI 201423 ETR-Electrénica Analisis de Circuitos AC AVA | CAMPUS |2 Metodolégico
ECBTI 208043 ETR-Electrdnica Andlisis de Circuitos E Instrumentacién (E-Learning) AVA |CAMPUS | 4 Metodolégico
ECBTI 299013 ETR-Electrénica Automatizacién Industrial AVA | CAMPUS |3 Metodolégico
ECBTI 208008 ETR-Electrénica CAD Avanzado Para Electrénica AVA | CAMPUS |3 Metodolégico
ECBTI 299005 ETR-Electrdnica Control Analégico AVA | CAMPUS |2 Metodolégico
ECBTI 299006 ETR-Electrdnica Control Digital AVA | CAMPUS |2 Metodoldgico
ECBTI 243006 ETR-Electrdnica Electrénica Andloga AVA | CAMPUS | 4 Metodoldégico
ECBTI 208044 ETR-Electrdnica Electrénica Anéloga (E-Learning) AVA |[CAMPUS |3 Metodolégico
ECBTI 243004 ETR-Electrdnica Electrénica Digital AVA | CAMPUS | 4 Metodoldgico
ECBTI 299019 ETR-Electrdnica Electrénica Industrial CORE | CAMPUS | 2 Metodolégico
ECBTI 299016 ETR-Electrénica Instrumentacion Medica CORE | CAMPUS | 3 Metodolégico
ECBTI 203035 ETR-Electrdnica Introduccién a la Ingenierfa AVA | CAMPUS |3 Metodoldgico
ECBTI 309696 ETR-Electrdnica Microprocesadores y Micro controladores AVA |CAMPUS |3 Metodoldgico
ECBTI 299004 ETR-Electronica Procesamiento Digital de Sefiales AVA | CAMPUS |3 Metodoldgico
ECBTI 243002 ETR-Electrénica Programacion AVA | CAMPUS | 4 Metodoldgico
ECBTI 205101 ETR-Electrdnica Proyecto de Grado (Electrénica) AVA | CAMPUS | 2 Metodoldgico
ECBTI 90178 ETR-Electrdnica Sistemas Digitales Secuenciales AVA | CAMPUS |2 Metodolégico
ECBTI 201527 ETR-Electrénica Sistemas Dinamicos AVA | CAMPUS |2 Metodolégico
ECBTI 243005 ETR-Electrénica Sistemas Dinamicos AVA | CAMPUS |3 Metodolégico
ECBTI 203036 ETR-Electrénica Software para Ingenieria AVA |CAMPUS |3 Metodolégico
ECBTI 203042 ETR-Electrdnica Sefiales y Sistemas AVA |CAMPUS |3 Metodolégico
ECBTI 203040 ETR-Electrénica Control Andlogo AVA | CAMPUS |3 Metodolégico
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ECBTI 203038 ETR-Electrénica Instrumentacién AVA |CAMPUS |3 Metodoldgico
ECBTI 204012 ETR-Electronica Trabajo de Grado (Tecnologia Electrdnica) AVA | CAMPUS |2 Metodoldgico
ECBTI 208019 ETR - Telecomunicaciones Antenas y Propagacion AVA |CAMPUS |3 Metodoldgico
ECBTI 229101 ETR - Telecomunicaciones CAD PARA TELECOMUNICACIONES AVA | CAMPUS |2 Metodoldgico
ECBTI 208018 ETR - Telecomunicaciones Microondas AVA |CAMPUS |3 Metodolégico
ECBTI 208003 ETR - Telecomunicaciones REDES Y SISTEMAS AVANZADOS DE TELECOMUNICACIONES | CORE | CAMPUS | 3 Metodolégico
ECBTI 208004 ETR - Telecomunicaciones Redes y Sistemas Avanzados de Telecomunicaciones || CORE | CAMPUS |3 Metodoldgico
ECBTI 2150504 ETR - Telecomunicaciones SISTEMAS DE COMUNICACION AVA | CAMPUS | 4 Metodolégico
ECBTI 208022 ETR - Telecomunicaciones Teletréfico AVA |CAMPUS |3 Metodolégico
ECBTI 203047 ETR - Telecomunicaciones Comunicaciones Industriales Avanzadas AVA |CAMPUS |3 Metodoldgico
ECBTI 208062 ETR - Telecomunicaciones DIFUSION TELEMATICA DE CONTENIDOS MULTIMEDIA AVA | CAMPUS |3 Metodoldgico
ECBTI 208053 ETR - Telecomunicaciones Conmutacién AVA |CAMPUS |3 Metodoldgico
ECBTI 208065 ETR - Telecomunicaciones SISTEMAS DE VIDEO AVA | CAMPUS |3 Metodoldgico
ECBTI 208057 ETR - Telecomunicaciones Aplicaciones Telematicas AVA |CAMPUS |3 Metodoldgico
ECBTI 203052 ETR - Telecomunicaciones Telecontrol AVA | CAMPUS |3 Metodoldgico
ECBTI 208054 ETR - Telecomunicaciones TRATAMIENTO DE IMAGENES AVA | CAMPUS |3 Metodoldgico
ECBTI 203041 ETR-Electrénica Control Digital AVA | CAMPUS |3 Metodolégico

ECBTI 203044 ETR-Electrénica Control Fuzzy AVA | CAMPUS |3 Metodoldgico
ECBTI 243013 ETR-Electrénica SISTEMAS DE CONTROL DE MAQUINAS ELECTRICAS AVA | CAMPUS | 4 Metodolégico
ECBTI 244009 ETR - Telecomunicaciones MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE SISTEMAS INALAMBRICOS AVA | CAMPUS |3 Metodoldgico

FUNDAMENTOS DE SISTEMAS DE RADIOCOMUNICACIONES DE ULTIMA

ECBTI 244010 ETR - Telecomunicaciones GENERACION AVA |CAMPUS |3 Metodoldgico
ECBTI 208016 ETR - Telecomunicaciones SISTEMAS DE COMUNICACIONES AVA [ CAMPUS |2 Metodoldgico
ECBTI 208055 ETR - Telecomunicaciones LABVIEW AVA | CAMPUS Metodolégico
ECBTI 208007 ETR - Telecomunicaciones INSTRUMENTACION INDUSTRIAL AVA |CAMPUS |3 Metodolégico
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ANEXO C: Autorizacién de implementacion

L Harold Esneider Perez Waltere 18 nov. - -
para mi =

Cordial saludo

Respetado Profesor Elber en lo referente a su solicitud le comunico que tiene la autorizacién en todo lo
referente y que usted demande del curso de Instrumentacion y los analisis de comportamientos que
requiera, para el desarrollo de su Investigacion.

Atento saludo,

Harold Esneider Perez Waltero, M .Sc, Ing.

Lider Nacional Cadena de formacion ETR (Electronica, Telecomunicaciones y Redes) - ECBTI
Universidad MNacional Abierta y a Distancia - UNAD

CEAD Jose Celestino Mutis

Teléfono 3443700 Ext. 1315

Bogota D.C.

“CONFIDENCIAL — UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA Y A DISTANCIA (UNAD), La informacion
confenida en este mensaje es confidencial y s6lo puede ser utilizada por la persona u organizacion a la
cual esta dirigido. Si usted no es el receptor autorizado, cualquier refencion, difusion, distribucion o copia
de este mensaje esta prohibido y serd sancionado por la Ley. Si por error recibe este mensaje, favor
reenvielo de vuelta y borre el mensaje recibido inmediatamente”.
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ANEXO D1: Consentimiento informado estudiante

CONSENTIMIENTO INFORMADO

DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO ESTUDIANTE

Certifico que he sido informado con claridad y veracidad acerca del proyecto de
investigacion “las practicas de laboratorio en los cursos metodoldgicos de la cadena de
electrénica, telecomunicaciones y redes en la escuela de ingenieria de la UNAD” a cargo
del investigador Elber Fernando Camelo Quintero y con el respaldo de la Universidad de
la Sabana en el marco de la Maestria en Proyectos Educativos Mediados por TIC y cuyo
objetivo es “Identificar la modalidad de laboratorios que garantiza el alcance de las
competencias requeridas para los cursos metodolégicos del programa de Ingenieria

Electronica en la UNAD.”

Que en mi rol de estudiante del programa de ingenieria electronica o ingenieria de
telecomunicaciones de la UNAD vy particularmente del curso foco de la
investigacion participaré de manera voluntaria en el proceso investigativo para lo
cual debo realizar las actividades propuestas para el desarrollo del curso y al final
del mismo realizar un cuestionario tipo escala Likert para evaluar mi percepcion
sobre el componente practico del curso. EIl estudio se llevara a cabo en el
semestre Il de 2015.

Que se respetara la buena fe, la confiabilidad y la reserva de la informacién por
mi suministrada y puedo retirarme del presente estudio en el momento que lo

estime conveniente y sin necesidad de justificacion alguna.

Para constancia se da respuesta al cuestionario tipo escala Likert que se adjunta en el

siguiente link.
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ANEXO D2: Consentimiento informado docente

CONSENTIMIENTO INFORMADO

DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO TUTOR

Certifico que he sido informado con claridad y veracidad acerca del proyecto de
investigacion “Las practicas de laboratorio en el curso de Instrumentacion de la
Universidad Nacional Abierta y a Distancia, analisis comparativo de dos modalidades” a
cargo del investigador Elber Fernando Camelo Quintero y con el respaldo de la
Universidad de la Sabana en el marco de la Maestria en Proyectos Educativos Mediados
por TIC y cuyo objetivo es “Establecer la modalidad de laboratorios presencial o simulada
que garantice el alcance de las competencias requeridas en los cursos metodoldgicos de
los programas de Electrénica y Telecomunicaciones, en la Escuela de Ingenieria de la

UNAD”

Que en mi rol de docente del programa de ingenieria electronica de la UNAD, participaré
de manera voluntaria en el proceso investigativo para lo cual debo realizar un test tipo
escala Likert, sobre la percepcién de las practicas de laboratorio orientadas en el programa

académico y que sera aplicado en el semestre 11 de 2015.

Que se respetara la buena fe, la confiabilidad y la reserva de la informacion por mi
suministrada y puedo retirarme del presente estudio en el momento que lo estime

conveniente y sin necesidad de justificacién alguna.

Para constancia se da respuesta al cuestionario tipo escala Likert que se adjunta en el

siguiente link.



ANEXO E1: Guia integrada de actividades

Contexto de la estrategia de aprendizaje a desarrollar en el curso: Estrategia de aprendizaje basa do en proyectos. “El aprendizaje por
proyectos tiene

muchas ventajas: se centra en los conceptos y principios de una disciplina, implica a los estudiantes en investigaciones de solucion de problemas
y otras

tareas significativas, les permite trabajar de manera autbnoma para construir su propio conocimiento y culmina en productos objetivos y
realistas”.

http://ares.cnice.mec.es/informes/08/documentos/32.htm
Existe una primera fase (actividad inicial), cuyo objetivo es familiarizarnos con el curso, identificar recursos, tematicas y participantes.
Las actividades propias de las teméticas del curso se desarrollaran aplicando la estrategia de aprendizaje basada en proyectos organizada en

tres fases para ser desarrollados en los diferentes entornos del curso. Al final, los estudiantes desarrollaran un proyecto final que en parte sera

la recopilacion de las fases desarrolladas durante el curso adicionando lo visto en otros cursos del programa de ingenieria electronica.

Tematicas a desarrollar: Reconocimiento del curso y manejo de herramientas web 2.0

NUmero de semanas: 2 Fecha: 3 Agosto — 17 Agosto Momento de evaluacion: Inicial |Entorno: Aprendizaje
Colaborativo

Fase de la estrategia de aprendizaje: Actividad inicial

Productos académicos y Productos académicos y
Actividad individual ponderacion de la actividad Actividad colaborativa* ponderacion de la actividad
individual colaborativa
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http://ares.cnice.mec.es/informes/08/documentos/32.htm

Paso 1: Realizar
presentacion personal en el
foro, donde indique sus
expectativas del curso.
Ademas, debe actualizar su
perfil con foto y aceptar los
acuerdos del curso.

Paso 2: Realizar un ensayo
de 1 péagina en el cual
manifieste la importancia
de los sistemas de
instrumentacion.

- Actualizacion de perfil y
aceptacion de los acuerdos del
curso — 3 puntos

- Desarrollo del ensayo — 15
puntos

Entregar en el foro de
reconocimiento

Paso 3: Construya con sus
comparieros de grupo colaborativo un
analisis sobre la importancia de los
sistemas de instrumentacion en alguno
de los siguientes campos de trabajo
(Automotor, sismografia,
automatizacion o medicina)

Paso 4: Consolide el trabajo y envien
un solo informe grupal.

Informe consolidado que contenga:

>
>
>

vV V VYV

Portada.
Introduccion.
Contenido.
o Anadlisis grupal de la
importancia de los

sistemas de
instrumentacién en el
campo de trabajo

seleccionado.

(minimo 5 lineas por

integrante)
Conclusiones del trabajo.
Referencias usadas. (Deben
tener formato APA.)
Formato de entrega: Archivo
PDF.
Nombre del
Reconocimiento_#
grupo.pdf

archivo:

7 puntos

Temaéticas a desarrollar: Generalidades de los sistemas de instrumentacion.

NUmero de semanas: 4

Fecha: 18 Agosto — 14
septiembre

Momento de evaluacion:
Intermedia

Entorno: Aprendizaje
Colaborativo
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Fase de la estrategia de aprendizaje: FASE 1

Actividad individual

Productos académicos y

ponderacion de la actividad

individual

Actividad colaborativa*

Productos académicos y ponderacion
de la actividad colaborativa

Paso 1: Identifique vy
explique los bloques de un
sistema de

instrumentacion.

Paso 2: |Investigue vy
realice un cuadro en el cual
exponga las técnicas de
reduccion de ruido
utilizadas en
instrumentacion.

Entrega del desarrollo de los
pasos 1y 2 en el foro
colaborativo de la FASE 1.

La actividad individual se

entrega hasta el dia 1 marzo.

20 puntos

Paso 3: Disefiar y simular un
amperimetro DC con derivacion de
Ayrton, para escalas de corriente de
20 mA, 200 mA, 1 A.

Paso 4: Disefie y simule un
voltimetro DC multirrango
empleando un galvanémetro de

D’ Arsonval con escalas de medicion
de voltaje: 0-5Vvdc; 0-15Vdc; O-
30vdc.

Paso 5: Disefie y simule un 6hmetro
empleando galvanémetro de

D’ Arsonval, realice la medicion de
resistencias de 2.2KQ, 3.7KQ, 10KQ.

Trabajo escrito consolidado grupal que
cumpla con las siguientes condiciones:
e Portada
e Introduccion
e Objetivos
e Desarrollo paso 1
e Desarrollo paso 2 — utilizando
un herramienta web 2.0 (copiar
link)
e Desarrollo pasos 3, 4y 5 que
incluye:
o Célculos del disefio
o Simulacién en software
CAD (Proteus o similar)
o Link de video en
Youtube donde se
verifique el
funcionamiento de los 3
circuitos
implementados.
e Conclusiones
e Bibliografia
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55 puntos

Tematicas a desarrollar: Arquitectura de los sistemas de instrumentacion.

NUmero de semanas: 4

Fecha: 15 Septiembre — 13
Octubre

Momento de evaluacion:
Intermedia

Entorno: Aprendizaje
colaborativo

Fase de la estrategia de aprendizaje: FASE 2

Actividad individual

Productos académicos y
ponderacion de la actividad

individual

Actividad colaborativa*

Productos académicos y ponderacion
de la actividad colaborativa

Paso 1: Realizar un
cuadro comparativo que
indique caracteristicas
principales y aplicaciones
de los buses de
transmision |IEEE-488,
VXIly VME.

Paso 2: Investigar y dar a
conocer la importancia del
direccionamiento de
sefiales mediante una
herramienta web 2.0

Entrega del desarrollo de los
pasos 1y 2 en el foro
colaborativo de la FASE 2.

La actividad individual se
entrega hasta el dia 29 marzo.

20 puntos

Paso 3: Disefiar y simular un Puente
de Kelvin; realice la medicion de
resistencias de pequefio valor
(inferior a 20Q2).

Paso 4: Disefiar y simular Puente de
Wheatstone; realice la medicion de
un potenciometro de 10KQ. (Tomar 5
medidas variando el potenciometro).

Trabajo escrito consolidado grupal que
cumpla con las siguientes condiciones:
Portada

Introduccidn

Objetivos

Desarrollo pasos 3 y 4 que
incluye:

@)
@)

Calculos del disefio
Simulacién en software
CAD (Proteus o similar)
Link de video en
Youtube donde se
verifique el
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funcionamiento de los 2
circuitos
implementados.

e Conclusiones

e Bibliografia

55 puntos

Tematicas a desarrollar: Aplicaciones sistemas de instrumentacion

NUmero de semanas: 4

Fecha: 14 octubre — 9 Noviembre

Momento de evaluacion:
Intermedia

Entorno: Aprendizaje
colaborativo

Fase de la estrategia de aprendizaje: FASE 3

Actividad individual

Productos académicos y
ponderacion de la actividad

Actividad colaborativa*

Productos académicos y ponderacion
de la actividad colaborativa

individual
Aportes significativos al | Se califica segin la rubrica del | Paso 1: Disefiar e implementar Puente | Trabajo escrito consolidado grupal que
desarrollo de los pasos 1 trabajo de Wheatstone; realice la medicion de | cumpla con las siguientes condiciones:

al 4.

colaborativo.

un potenciometro de 10K€Q, disefie el
circuito acondicionador de sefial
(etapa de filtrado y amplificacion)
para obtener a la salida un voltaje con
escalade 0—5 VDC.

Paso 2: Investigar y proponer como
medir el PH del suelo en un cultivo,
la medicion se debe realizar a 15cm

e Portada
e Introduccion

e Objetivos
e Desarrollo pasos 1y 2 que
incluye:

o Calculos del disefio
o Simulacion en software
CAD (Proteus o similar)
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de profundidad. Este paso sera solo la
idea de como medir esta variable
segun lo investigado.

Paso 3: Investigar sobre la medicién
de las siguientes variables
temperatura, peso, humedad e
intensidad luminica y los sensores
utilizados para tal fin.

Paso 4: Disefiar y simular en software
CAD un sistema de instrumentacion
en el cual mida una de las variables
investigadas previamente y obtenga
una salida parametrizada de 0-5v.

o Link de video en
Youtube donde se
verifique el
funcionamiento de los 2
circuitos
implementados.

e Desarrollo paso 3 — méaximo 3
paginas con los aspectos mas
relevantes.

e Desarrollo paso 4 (célculos,
disefio y simulacion)

e Conclusiones

e Bibliografia

75 puntos

Tematicas a desarrollar: E-portafolio

NUmero de semanas: 12

Fecha: 18 Agosto — 9 Noviembre

Momento de evaluacion:
Intermedia

Entorno: Evaluacion y
seguimiento.

Fase de la estrategia de aprendizaje:

E-Portafolio

Actividad individual

Productos académicos y
ponderacion de la actividad

individual

Actividad colaborativa*

Productos académicos y ponderacion
de la actividad colaborativa
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Se debe redactar una
entrada al diario por cada
fase, en el cual describa de
manera muy concreta:

-Que aprendid

-Qué tema se debe reforzar
-Qué aspectos positivos
observo en el desarrollo de
la fase
-Qué aspectos negativos
observo en el desarrollo de
la fase
-Qué puede hacer usted
para mejorar los aspectos
negativos

-Sugerencias al tutor para
mejoramiento de la fase

3 entregas, 1 por unidad en la
cual se dé respuesta a las
preguntas propuestas.

No tiene calificacion.

No Aplica.

No aplica.

Co

mponente Préactico

NUmero de semanas: 10

destinado para las Practicas

Fecha: Programadas en el CEAD

Momento de evaluacion:
Intermedia

Entorno: Préactico

Actividad individual

Productos académicos y
ponderacion de la actividad
individual

Actividad colaborativa*

Productos académicos y ponderacion
de la actividad colaborativa

Desarrollo de 3 préacticas
propuestas en la hoja de

El tutor que oriente componente
practico, sera el responsable de
asignar una calificacion a su

Sera el tutor del componente
practico quien dé instrucciones

El tutor que oriente componente
practico, sera el responsable de asignar
una calificacion a su desempefio en el
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ruta que se encuentra en el
entorno préctico.

desempefio en el desarrollo de las
practicas de laboratorio.

sobre como trabajar en el
laboratorio.

Se sugieren grupos de méximo 4
personas.

desarrollo de las précticas de
laboratorio.

Se calificaran los informes del
laboratorio segun la rubrica de la guia
de practicas.

125 puntos

Evaluacion final por POA en relacion con la estrategia de aprendizaje: Proyecto Final

NUmero de semanas: 2

Fecha: 9 Noviembre —24
Noviembre

Momento de evaluacién:

Entorno: Evaluacion y
seguimiento

Actividad individual

Productos académicos y
ponderacion de la actividad
individual

Actividad colaborativa*

Productos académicos y ponderacion

de la actividad colaborativa

Aportes significativos al
desarrollo de los pasos 1
al 4.

Implemente el sistema de
instrumentacion disefiado en la
Fase 3, adicionando un sensor
comercial y una interfaz de
visualizacion digital. (seleccione
una opcidn de visualizacion)

» Visualizacion por pantalla
LCD.

» Visualizacién por matriz
de leds

Trabajo escrito consolidado grupal que
cumpla con las siguientes condiciones:

Portada
Introduccién
Obijetivos
Desarrollo sistema de
instrumentacion:
o Calculos del disefio
o Simulacién en software
CAD (Proteus o similar)
o Link de video en
Youtube donde se
verifique el
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funcionamiento de los 2
circuitos simulados.

e Conclusiones

e Bibliografia

125 puntos

*Lineamientos para el desarrollo del trabajo colaborativo

Planeacion de actividades para el desarrollo
del trabajo colaborativo

Roles a desarrollar por el estudiante dentro del
grupo colaborativo

Roles y responsabilidades para la
produccion de entregables por los
estudiantes

Lectura de los recursos tedricos
Preparacion de los aportes individuales
Interaccion del grupo con base en los
aportes individuales

> Preparacion de los entregables

> Revision de los productos

VVY

Compilador
Evaluador
Revisor
Entregas

Alertas

Compilador: Consolidar el documento que se
constituye como el producto final del debate,
teniendo en cuenta que se hayan incluido los
aportes de todos los participantes y que solo se
incluya a los participantes que intervinieron en
el proceso. Debe informar a la persona
encargada de las alertas para que avise a
quienes no hicieron sus participaciones, que no
se les incluird en el producto a entregar.

Revisor: Asegurar que el escrito cumpla con
las normas de presentacion de trabajos exigidas
por el docente.

Evaluador: Asegurar que el documento
contenga los criterios presentes en la rabrica.
Debe comunicar a la persona encargada de las




162

alertas para que informe a los demas integrantes
del equipo en caso que haya que realizar algin
ajuste sobre el tema.

Entregas: Alertar sobre los tiempos de entrega
de los productos y enviar el documento en los
tiempos estipulados, utilizando los recursos
destinados para el envio, e indicar a los demas
comparieros que se ha realizado la entrega.

Alertas: Asegurar que se avise a los integrantes
del grupo de las novedades en el trabajo e
informar al docente mediante el foro de trabajo
y la mensajeria del curso, que se ha realizado el
envio del documento.

Recomendaciones por el docente:
Revisar detenidamente el entorno de conocimiento y revisar las lecturas sugeridas en el syllabus.

Seleccionar un rol para el desarrollo del trabajo colaborativo (actividad inicial) y Fase 3.

Uso de la norma APA, versidn 3 en espafiol (Traduccién de la version 6 en inglés)

Politicas de plagio: ¢Qué es el plagio para la UNAD? El plagio esta definido por el diccionario de la Real Academia como la accion de “copiar en lo
sustancial obras ajenas, dandolas como propias™. Por tanto el plagio es una falta grave: es el equivalente en el ambito academico, al robo. Un estudiante

gue plagia no se toma su educacion en serio, y no respeta el trabajo intelectual ajeno.
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No existe plagio pequefio. Si un estudiante hace uso de cualquier porcion del trabajo de otra persona, y no documenta su fuente, estd cometiendo
un acto de plagio. Ahora, es evidente que todos contamos con las ideas de otros a la hora de presentar las nuestras, y que nuestro conocimiento se
basa en el conocimiento de los demaés. Pero cuando nos apoyamos en el trabajo de otros, la honestidad académica requiere que anunciemos
explicitamente el hecho que estamos usando una fuente externa, ya sea por medio de una cita o por medio de un paréafrasis anotado (estos
términos seran definidos mas adelante). Cuando hacemos una cita o un paréafrasis, identificamos claramente nuestra fuente, no sélo para dar

reconocimiento a su autor, sino para que el lector pueda referirse al original si asi lo desea.

Existen circunstancias académicas en las cuales, excepcionalmente, no es aceptable citar o parafrasear el trabajo de otros. Por ejemplo, si un docente
asigna a sus estudiantes una tarea en la cual se pide claramente que los estudiantes respondan utilizando sus ideas y palabras exclusivamente, en ese caso
el estudiante no debera apelar a fuentes externas aln, si éstas estuvieran referenciadas adecuadamente.

Para mayor informacion visitar el siguiente link: http://datateca.unad.edu.co/contenidos/434206/434206/anexo 2 polticas_sobre el plagio.html



http://datateca.unad.edu.co/contenidos/434206/434206/anexo_2_polticas_sobre_el_plagio.html

ANEXO E2: Rubrica analitica de evaluacién

Actividad Inicial
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ITEM VALORACION | VALORACION VALORACION | MAXIMO
BAJA MEDIA ALTA PUNTAJE
EVALUADO
El estudiante | El estudiante | El estudiante
nunca actualizo | actualizo sus datos o | actualizo sus datos y
sus datos, el |acepto los acuerdos | acepto los acuerdos
estudiante no | del curso. del curso. 3
acepto los
PASO 1 acuerdos del (Puntos=1) (Puntos=3)
Actividades CUTSO.
individuales (Puntos=0)
El estudiante No | El estudiante realizo | El estudiante realizd
desarrollo el | el ensayo, pero su (el ensayo y este
ensayo solicitado. | teméatica o redaccion | cuenta con la
PASO 2 no son pertinentes. | estructura e 15
Redacto un resumen y | informacion
no un ensayo. pertinente.
(Puntos=0) (Puntos=7)
(Puntos=15)
El estudiante | El estudiante presento | El estudiante
nunca  participo | 1 aporte significativo | presento aportes
del foro  de | para el desarrollo de | significativos
PASO 3 reconocimiento los pasos 3 y 4. oportunamente, para
de actores. los pasos 3y 4.
(Puntos=1) 3
(Puntos=0) (Puntos=3)
No se publicé un | El producto final no | EI producto final
producto final. cumple con todos los | cumple con todos los
lineamientos de la | lineamientos
guia de actividades, | propuestos en la guia
para el  nombre, | de actividades.
Formato del formato, tipo de 4

archivo
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(Puntos=0)

archivo y referencias
bibliograficas.

(Puntos=2)

(Puntos=4)

MAXIMO PUNTAJE POSIBLE: 25 PUNTOS

FASE 1
ITEM VALORACION | VALORACION VALORACION MAXIMO
BAJA MEDIA ALTA PUNTAJE
EVALUADO
El estudiante NO | El estudiante realizé | El estudiante realizé los
realizd el Paso 1. | 1 de los dos pasos de | dos pasos de manera
PASOS1Y2 manera correcta. correcta, segun lo
solicitado en la guia de 20
actividades.
Actividades
individuales
Puntos=10 -
(Puntos=0) ( ) (Puntos=20)
El estudiante NO | El estudiante | EI estudiante presenta
realizo  aportes | presenta 1 0 2 aportes | mas de 2 aportes para el
) Apprtes para el desarrollo | para el desarrollo de | desarrollo de los pasos
individuales de la actividad los pasos | colaborativos.
colaborativos.
6
Cantidad de (Puntos=0) (Puntos=6)
aportes (Puntos=3)
Aportes El estudiante NO | Algunos aportes son | Todos los aportes son
individuales realizo  aportes | significativos y | significativos y apoyan
para el desarrollo | apoyan el desarrollo | el desarrollo de los
de la actividad de los pasos | pasos colaborativos.
Calidad de los colaborativos.
aportes 9
(Puntos=0) (Puntos=9)
(Puntos=4)
Paso 3 El estudiante NO | Se realiza el disefio y | Se desarrolla de manera

realizd la Paso 3.

simulacion de

correcta, con todos los
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Amperimetro

manera parcialmente
correcta.

entregables solicitados
en la guia.

10
Se realiza el disefio
pero no la simulacion (Puntos=10)
P untos=
(Puntos=0) del circuito.
(Puntos=5)
El estudiante NO | Se realiza el disefio y | Se realiza el disefio e
realizo el Paso 4. | simulacion de | implementacion  del
Paso 4 manera parcialmente | circuito de manera
correcta. correcta, con todos los
] __ | entregables solicitados
Se realiza _eI dlse_r,]o en la guia. 10
pero no la simulacién
Voltimetro del circuito.
(Puntos=5)
(Puntos=10)
(Puntos=0)
El estudiante NO | Se realiza el disefio y | Se realiza el disefio e
realizd el Paso 5. | simulacion de | implementacion del
Paso 5 manera parcialmente | circuito de manera
correcta. correcta, con todos los
i | disef entregables solicitados
Se realiza .e |se?r’10 en la guia.
pero no la simulacién
Ohmetro del circuito. 10
(Puntos=5)
(Puntos=10)
(Puntos=0)
No se publico un | El  informe  no | El informe cumple con
producto final. cumple con todos los | todos los lineamientos
lineamientos de la | propuestos en la guia
Informe guia de actividades. | de actividades, con 10

(Puntos=0)

(Puntos=5)

todos los entregables
solicitados en la guia.

(Puntos=10)

MAXIMO PUNTAJE POSIBLE: 75
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FASE 2
ITEM | VALORACION VALORACION VALORACION ALTA | MAXIMO
BAJA MEDIA PUNTAJE
EVALUADO
El estudiante NO | El estudiante realizé 1 | El estudiante realiz6 los
realizo el Paso 1. | de las actividades de | dos ejercicios de manera
Pasos 1y 2 manera correcta. correcta, segun lo
solicitado en la guia de 20
actividades.
Actividades
Puntos=10 -
individuales | (Puntos=0) ( ) (Puntos=20)
El estudiante NO | El estudiante presenta | EI estudiante presenta
realizo  aportes | 1 o 2 aportes para el | mas de 2 aportes para el
) Apgrtes para el desarrollo | desarrollo de los pasos | desarrollo de los pasos
individuales de la actividad colaborativos. colaborativos.
6
Cantidad de (Puntos=0) (Puntos=3) (Puntos=6)
aportes
Aportes El estudiante NO | Algunos aportes son | Todos los aportes son
individuales | realizo  aportes | significativos y | significativos y apoyan el
para el desarrollo | apoyan el desarrollo | desarrollo de los pasos
de la actividad de los pasos | colaborativos.
Calidad de los colaborativos.
9
aportes (Puntos=4)
(Puntos=0) (Puntos=9)
El estudiante NO | Se realiza el disefio y | Se realiza el disefio e
realizo el Paso 3. | simulacion de manera | implementacion del
Paso 3 parcialmente correcta. | circuito de  manera
) . _ |correcta, con todos los
Se realiza ?I dlsgr)o entregables solicitados en
pero _no _Ia simulacién la guia.
del circuito.
Puente de (Puntos=15) 15
Kelvin (Puntos=0) (Puntos=7)
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El estudiante NO
realiz6 el Paso 4.

Se realiza el disefio y
simulacién de manera

Se realiza el disefio e
implementacion del

Paso 4 parcialmente correcta. | circuito de  manera
] . _ | correcta, con todos los
Se realiza (_el dlse_‘r’\o entregables solicitados en
pero _no _Ia simulacion la guia. 15
del circuito.
Puente de (Puntos=15)
Wheatstone | (Puntos=0) (Puntos=7)
No se publicé un | El informe no cumple | EI informe cumple con
producto final. con todos los | todos los lineamientos
lineamientos de la | propuestos en la guia de
Informe guia de actividades. actividades. 10
(Puntos=0) (Puntos=5) (Puntos=10)
MAXIMO PUNTAJE POSIBLE: 75
FASE 3
ITEM VALORACION VALORACION | VALORACION ALTA | MAXIMO
BAJA MEDIA PUNTAJE
EVALUADO
El estudiante NO | El estudiante | EI estudiante presenta
realizo aportes para | presenta 1 0 2 | mas de 2 aportes para el
) Apprtes el desarrollo de la | aportes para el | desarrollo de los pasos
individuales actividad desarrollo de los | colaborativos.
pasos
colaborativos. 8
Cantidad de
Puntos=0 Puntos=8
Aportes El estudiante NO | Algunos  aportes | Todos los aportes son
individuales | realizo aportes para | son significativos y | significativos y apoyan
el desarrollo de la | apoyan el | el desarrollo de los pasos
actividad desarrollo de los | colaborativos.
Calidad de los pasos
aportes colaborativos. 12
(Puntos=0) (Puntos=12)

(Puntos=6)
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Paso 1 El estudiante NO | Se desarrolla el | Se desarrolla el paso 2 de
realiz6 Paso 1. paso 1 de manera | manera correcta, con
parcialmente todos los entregables
Puente de correcta. Falta | solicitados en la guia. 10
Wheatstone simulacion 0
implementacion
(Puntos=0) del ejercicio. (Puntos=10)
(Puntos=5)
Paso 2 El estudiante NO |Se realiza la|Realiza una buena
realiz6 el Paso 2. investigacion  de | investigacion resaltando
manera parcial o no | los aspectos mas
Investigar y cumple con todos | importantes a tener en 10
proponer como Ios_ ~ requisitos | cuenta para la medicion
medir el PH del solicitados en la | del pH en el suelo.
guia.
suel(: enun (Puntos=10)
cuftivo (Puntos=0) (Puntos=>5)
Paso 3 El estudiante NO |Se realiza la|Realiza una buena
realiz6 el Paso 3. investigacion  de | investigacion resaltando
manera parcial ono | los aspectos mas
Investigacion cumple con todos | importantes de cada 10
los requisitos | variable e identificando
solicitados en la | los sensores mas
guia. comunes que se
(Puntos=0) encuentran  en el
B (Puntos=5) mercado.
(Puntos=10)
Paso 4 El estudiante NO | Realiza el disefio | Se realiza el disefio de
realiz6 el Paso 4. de manera parcial. | manera correcta, con
Bl diser todos los entregables
iseflo  no . .
fcaRA Qi solicitados en la guia.
Dlsenod3|stema cumple con las 15
) € y especificaciones
Instrumentacion requeridas.
No simula el
disefio.

(Puntos=0)

(Puntos=7)

(Puntos=15)
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No se publicé un
producto final.

El informe no
cumple con todos
los lineamientos de

El informe cumple con
todos los lineamientos
propuestos en la guia de

Informe la guia de | actividades. 10
actividades.
(Puntos=10)
(Puntos=0) (Puntos=>5)
MAXIMO PUNTAJE POSIBLE: 75
RUBRICA DE CALIFICACION COMPONENTE PRACTICO
Se evaluara la asistencia a todas las practicas.
ITEM VALORACION | VALORACION | VALORACION ALTA | MAXIMO
BAJA MEDIA PUNTAJE
EVALUADO
El estudiante | El estudiante asistio a | EI estudiante Asistio a
] ) NO asistio a las | algunas  de las | todas las préacticas de
A5|s,terTC|aaIas practicas de | précticas de | laboratorio.
practicas f’e laboratorio. laboratorio.
laboratorio
(Puntos=15)
(Puntos=0) (Puntos=7) 15
MAXIMO PUNTAJE POSIBLE: 15
Préactica 1
ITEM VALORACION | VALORACION | VALORACION ALTA | MAXIMO
BAJA MEDIA PUNTAJE
EVALUADO
El estudiante | El estudiante | El estudiante realizo los
) NO implementa | implementa solo | dos ejercicios de manera
Mon_taje_de los los circuitos | algunos  de  los | correcta, segin lo
cw_cwtos previamente circuitos previamente | solicitado en la guia de
previamente disefiados y | disefiados y | actividades.
simulados. simulados.
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disefiados y 10
simulados
(Puntos=0) (Puntos=5) (Puntos=10)
El estudiante | El estudiante realiza | Los ajustes realizados a
) ) NO realizd los | los ajustes a los | los disefios garantizan el
Ajustes realizados ajustes al disefio | disefios  pero el | buen funcionamiento de
para'el cor'recto para el correcto | funcionamiento  es | los mismos. 15
funcionamiento funcionamiento. | parcialmente
correcto.
(Puntos=0)
(Puntos=7) (Puntos=15)
El estudiante | El estudiante analiza | EI estudiante analiza
A NO realiza | de manera parcial los | cada uno de los circuitos
Analls.lsy analisis sobre los | ajustes realizados. disefiados, de manera
conclusiones ajustes y concreta y teniendo en 10
funcionamiento cuenta la tematica del
de cada circuito. | g apalisis realizado | CUrso-
es superficial y no
abarca de manera
profunda la temaética
del laboratorio.
(Puntos=5)
(Puntos=0) (Puntos=10)
MAXIMO PUNTAJE POSIBLE: 35
Préactica 2
ITEM VALORACION | VALORACION VALORACION ALTA | MAXIMO
BAJA MEDIA PUNTAJE
EVALUADO
El estudiante NO | El estudiante | El estudiante realizé los
) implementa los | implementa solo | dos ejercicios de manera
Mon_taje_de los circuitos algunos de los | correcta, segun lo
CII‘f)UItOS previamente circuitos previamente | solicitado en la guia de
previamente | yisefiados y | disefiados y | actividades.
simulados. simulados.
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disefiados y (Puntos=0) (Puntos=5) (Puntos=10) 10
simulados
El estudiante NO | El estudiante realiza | Los ajustes realizados a
) realizo los [ los ajustes a los | los disefios garantizan el
AJUSteS ajustes al disefio | disefios  pero el | buen funcionamiento de
realizados para para el correcto | funcionamiento es | los mismos. 15
el_correc_to funcionamiento. | parcialmente correcto.
funcionamiento (Puntos=15)
(Puntos=0) (Puntos=7)
El estudiante NO | El estudiante analiza | El estudiante analiza
. realiza andlisis | de manera parcial los | cada uno de los circuitos
Analls_lsy sobre los ajustes | ajustes realizados. disefiados, de manera
conclusiones y concreta y teniendo en 10
funcionamiento cuenta la tematica del
de cada circuito. | gy analisis realizado es | CUrso:
superficial y no abarca
de manera profunda la
tematica del
laboratorio.
(Puntos=10)
(Puntos=5)
(Puntos=0)
MAXIMO PUNTAJE POSIBLE: 35
Practica 3
ITEM VALORACION | VALORACION | VALORACION ALTA | MAXIMO
BAJA MEDIA PUNTAJE
EVALUADO
El estudiante | El estudiante | El estudiante realizo los
_ NO implementa | implementa solo | dos ejercicios de manera
Montaje de los los circuitos | algunos  de  los | correcta, segin lo
circuitos previamente circuitos previamente | solicitado en la guia de
pr_ev[amente disefiados disefiados y | actividades.
dl_senados y simulados. simulados.
simulados (Puntos=15)
(Puntos=0) (Puntos=7) 15
El estudiante | El estudiante realiza | Los ajustes realizados a
NO realizo los | los ajustes a los | los disefios garantizan el
ajustes al disefio | disefios  pero el
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Ajustes realizados

para el correcto

para el correcto
funcionamiento.

funcionamiento  es
parcialmente

buen funcionamiento de
los mismos.

funcionamiento correcto. 15
(Puntos=0)
(Puntos=7)
(Puntos=15)
El estudiante | El estudiante analiza | EI estudiante analiza
. NO realiza | de manera parcial los | cada uno de los circuitos
Analls_lsy analisis sobre los | ajustes realizados. disefiados, de manera
conclusiones ajustes y concreta y teniendo en
funcionamiento cuenta la tematica del
de cada circuito. | g| analisis realizado | CUrso-
es superficial y no 10
abarca de manera
profunda la tematica
del laboratorio.
(Puntos=10)
(Puntos=5)
(Puntos=0)
MAXIMO PUNTAJE POSIBLE: 40
PROYECTO FINAL
ITEM VALORACION | VALORACION VALORACION MAXIMO
BAJA MEDIA ALTA PUNTAJE
EVALUADO
El estudiante NO | El estudiante | ElI estudiante presenta
realizo aportes para | presenta 1 0 2 | masde 2 aportes parael
] A_\p_ortes el desarrollo de la | aportes para el | desarrollo de los pasos
individuales actividad desarrollo de los | colaborativos.
pasos
colaborativos. 16
Cantidad de
Puntos=0 Puntos=16
Aportes El estudiante NO | Algunos  aportes | Todos los aportes son
individuales realizo aportes para | son significativos y | significativos y apoyan

el desarrollo de la
actividad

apoyan el desarrollo
de los pasos
colaborativos.

el desarrollo de los

pasos colaborativos.
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Calidad de los (Puntos=12) 24
aportes
(Puntos=0) (Puntos=24)
El estudiante NO | Se realiza la | Se realiza la
y implementa el | implementacién de | implementacion  del
Implemebnta(ljulony sistema de | manera sistema de
p.rue a ; instrumentacion. parcialmente. instrumentacion de 70
_ sistema ej, _ _ manera correcta, segun
instrumentacion. El funcmnamlento lo solicitado en la guia.
del sistema no es del
todo correcto.
No incluye el
sistema de
visualizacion
digital. (Puntos=70)
(Puntos=0) (Puntos=35)
No se publico un | El informe no | El informe cumple con
producto final. cumple con todos | todos los lineamientos
Informe los lineamientos de | propuestos en la guia
la guia de | de actividades. 15
actividades.

(Puntos=0)

(Puntos=7)

(Puntos=15)

MAXIMO PUNTAJE POSIBLE: 125 PUNTOS
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ANEXO E3: Hoja de ruta

INSTRUMENTACION - 203038

Objetivo: Brindar al estudiante orientacion para el buen desarrollo del componente

practico del curso.

A continuacién se dan a conocer orientaciones para el buen desarrollo del componente

préctico propuesto en el desarrollo de cada una de las fases del curso.

Generalidades: Las actividades de colaborativas enfocadas en el disefio e
implementacion de diferentes sistemas de instrumentacion se realizaran de manera
presencial en el CEAD que se encuentre matriculado, el tutor de componente practico
sera un guia y apoyo para el desarrollo de las préacticas, la calificacion se realizara segun
lo entregado en el entorno de evaluacion y seguimiento, bajo los requisitos de la guia de

actividades.

NOTA: Estudiante que no pueda asistir al desarrollo del componente practico
desarrollado en su CEAD y que por tal motivo no pueda realizar la implementacion
préactica de las actividades propuestas, debera apoyar el trabajo de sus comparieros con

las simulaciones necesarias, en todos y cada uno de los pasos en que se requiera.

Para lo anterior es necesario que se presente una excusa debidamente soportada
sobre el porqué no puede asistir a las practicas programadas en su CEAD, sin esta

excusa la calificacion de las simulaciones realizadas sera muy baja o nula.

NOTA: Todos los productos de componente practico deben ser entregados en el foro
“Entrega de productos” del entorno de aprendizaje practico, con el objetivo de
evidenciar el trabajo desarrollado.

La evidencia fotogréafica en los informes de laboratorio es muy importante.
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El producto obtenido sera calificado por el tutor a cargo del componente practico,
segun la rabrica que se encuentra al final de este documento.

Practica 1: Generalidades de los sistemas de instrumentacion.

Objetivo:Reconocer las generalidades de un sistema de instrumentacion mediante el
estudio de los diferentes equipos de medicion y modelos de amplificador usados
actualmente en los campos de la electrdnica e instrumentacion

Insumos necesarios:

Protoboard

resistencias (segun valores calculados en el disefio)
multimetro

galvandmetro de D’ Arsonval

fuente de poder.

Cables para conexién

Material de apoyo: Revisar los documentos y videos subidos en el foro de novedades en
el tema FASE 1.

Espacio de apoyo: Foro en el entorno practico. EIl tutor que orienta el componente
practico seré el principal encargado de brindar apoyo en esta tematica.

Actividades Previas

e Paso 3: Disefiar y simular un amperimetro DC con derivacion de Ayrton, para
escalas de corriente de 20 mA, 200 mA, 1 A.

e Paso 4: Disefie y simule un voltimetro DC multirrango empleando un
galvanoémetro de D’ Arsonval con escalas de medicion de voltaje: 0-5Vdc; 0-

15Vdc; 0-30Vdc.

e Paso 5: Diseiie y simule un 6hmetro empleando galvandémetro de D’ Arsonval,
realice la medicion de resistencias de 2.2KQ, 3.7KQ, 10KQ.

Actividades a realizar:
1. Implemente los disefios simulados en la fase 1 del curso. Tal cual se presentaron.
2. Compruebe su funcionamiento. Analice.
3. Realice los ajustes necesarios para el correcto funcionamiento de los disefios

solicitados. Justifique desde el punto de vista matematico y de disefio los ajustes.
4. Analice el funcionamiento antes y después de los ajustes.
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Justifique porque debi6 realizar ajustes en el disefio simulado para llevarlo a la
practica.

Analice de manera clara las diferencias, ventajas y desventajas de usar simulador
y llevar los disefios a la préctica.

Concluya

Todos los productos de componente practico deben ser entregados en el foro
“Entrega de productos” del entorno de aprendizaje practico, con el objetivo de
evidenciar el trabajo desarrollado.

Practica 2: Arquitectura de los sistemas de instrumentacion.

Objetivo: Comprender la arquitectura de un sistema de instrumentacién mediante el
estudio de estructuras de hardware y software utilizados en la instrumentacion
actualmente.

Insumos necesarios:

Protoboard

resistencias (segun valores calculados en el disefio)
multimetro

galvanometro de D’ Arsonval

fuente de poder.

Cables para conexién

Material de apoyo: Revisar los documentos y videos subidos en el foro de novedades en
el tema FASE 2.

Espacio de apoyo: Foro en el entorno practico. EIl tutor que orienta el componente
practico seré el principal encargado de brindar apoyo en esta temaética.

Actividades Previas

Paso 4: Disefar y simular un Puente de Kelvin; realice la medicion de
resistencias de pequefio valor (inferior a 20Q).

Paso 5: Disefiar y simular Puente de Wheatstone; realice la medicion de un
potencidometro de 10KQ. (Tomar 5 medidas variando el potenciémetro).
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Actividades a realizar:

1. Realice el paso a paso para medir en un osciloscopio el desfase entre dos
sefiales. (Seleccione las sefiales a medir).

2. Implemente los disefios simulados en la fase 2 del curso. Tal cual se presentaron.
3. Compruebe su funcionamiento. Analice.

4. Realice los ajustes necesarios para el correcto funcionamiento de los disefios
solicitados. Justifique desde el punto de vista matematico y de disefio los ajustes.

5. Analice el funcionamiento antes y después de los ajustes.
6. Mida las resistencias propuestas en la fase 2 y compare los resultados de la
medicion con el valor obtenido al medirse con multimetro digital y con el cédigo

de colores.

7. Justifique porque debid realizar ajustes en el disefio simulado para llevarlo a la
practica.

8. Analice de manera clara las diferencias, ventajas y desventajas de usar simulador
y llevar los disefios a la préactica.

9. Concluya
Todos los productos de componente practico deben ser entregados en el foro

“Entrega de productos” del entorno de aprendizaje practico, con el objetivo de
evidenciar el trabajo desarrollado.

Préactica 3: Aplicaciones sistemas de instrumentacién

Objetivo: Proponer aplicaciones de instrumentacion mediante la seleccion y empleo de
diferentes dispositivos y técnicas destinadas a la medicion de variables fisicas.

Software necesario: Proteus, circuit maker, Pspice o similar.

Insumos necesarios: Protoboard, resistencias (segun valores calculados en el disefio),
multimetro, galvandmetro de D’Arsonval, fuente de poder, generador de sefales y
osciloscopio.

Material de apoyo: Revisar los documentos y videos subidos en el foro de novedades en
el tema FASE 3.
Actividades previas
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Paso 1: Disefiar e implementar Puente de Wheatstone; realice la medicion de un
potenciometro de 10KQ, disefie el circuito acondicionador de sefial (etapa de
filtrado y amplificacion) para obtener a la salida un voltaje con escala de 0 — 5
VDC.

Paso 2: Disefiar y simular en software CAD un sistema de instrumentacion en el
cual mida una de las variables investigadas previamente y obtenga una salida
parametrizada de 0 - 5VDC.

Actividades a realizar:

1.

Implementar el Puente de Wheatstone disefiado en la fase 3 del curso

Implementar el sistema de instrumentacion disefiado en la fase 3 del curso.

Compruebe su funcionamiento. Analice.

Realice los ajustes necesarios para el correcto funcionamiento de los disefios
solicitados. Justifique desde el punto de vista matematico y de disefio los ajustes.

Analice el funcionamiento antes y después de los ajustes.

Justifique porque debi¢ realizar ajustes en el disefio simulado para llevarlo a la
practica.

Analice de manera clara las diferencias, ventajas y desventajas de usar simulador
y llevar los disefios a la préactica.

Concluya

Todos los productos de componente practico deben ser entregados en el foro
“Entrega de productos” del entorno de aprendizaje practico, con el objetivo de
evidenciar el trabajo desarrollado.
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ANEXO F: Percepcidn estudiantil sobre el componente practico del curso
instrumentacion de los programas ingenieria electronica e ingenieria
telecomunicaciones

Poblacién: 41 estudiantes activos al inicio del curso, sin embargo 6 estudiantes desertaron
antes de cumplir con la mitad de las actividades del curso que incluian las précticas del
laboratorio. En total la poblacién se redujo a 35 estudiantes.

Muestra: 27 estudiantes.

Con esta poblacion y muestra se garantiza un nivel de confianza del 92%.

El componente practico de los cursos disciplinares es
indispensable para su formacion como profesional en ingenieria
electronica o telecomunicaciones.

4%

B muy de acuerdo
B de acuerdo

ni de acuerdo ni en desacuerdo

El componente practico en ambiente de aprendizaje virtual (simulador) le
brinda mejores herramientas que el laboratorio presencial, para poner en
practica lo aprendido en el curso disciplinar de instrumentacion.

B muy de acuerdo
M de acuerdo

ni de acuerdo ni en desacuerdo
M en desacuerdo

H totalmente en desacuerdo
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Su desempeiio en los cursos con laboratorio presencial es mejor frente a los
cursos con componente practico en ambiente virtual (simulador)

4%

B muy de acuerdo
B de acuerdo
¥ ni de acuerdo ni en desacuerdo

M en desacuerdo

M totalmente en desacuerdo

Se le presentan inconvenientes cuando intenta pasar de un simulador virtual a
un desarrollo practico real

B muy de acuerdo
M de acuerdo
= ni de acuerdo ni en

desacuerdo

M en desacuerdo

El componente practico de los cursos disciplinares (especificos de la carrera)
deberia estar compuesto por los dos ambientes simultaneamente (simulador y
practicas de labortatorio)

4%
0% =7 B muy de acuerdo

M de acuerdo

= ni de acuerdo ni en
desacuerdo

M en desacuerdo
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Observa diferencias en conocimiento entre los compafieros que asisten a
practicas de laboratorio presenciales y quienes solo utilizan el ambiente
virtual (simulador)

0%

H muy de acuerdo

M de acuerdo

M ni de acuerdo ni en
desacuerdo

H en desacuerdo

Siente que aprende mas con el uso del simulador que con el desarrollo de
practicas en laboratorio presencial

H muy de acuerdo
M de acuerdo
M ni de acuerdo ni en

desacuerdo

H en desacuerdo

Se presentan inconvenientes con el acceso a los recursos tecnolégicos
(software y hardware) necesarios para el desarrollo de las activdades en
simuladores

B muy de acuerdo
B de acuerdo
= ni de acuerdo ni en

desacuerdo

M en desacuerdo
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El componente practico de este curso (Instrumentacion) deberia ser solo

en ambiente virtual (simulador)

B muy de acuerdo
M de acuerdo
1 ni de acuerdo ni en

desacuerdo

H en desacuerdo

Su desarrollo académico seria el mismo si todas las actividades fueran
simuladas y no se realizara el laboratorio presencial

B muy de acuerdo
M de acuerdo
M ni de acuerdo ni en

desacuerdo

H en desacuerdo

Realizar primero actividades en simulador y luego en el laboratorio presencial
fortalecio su aprendizaje en el curso de Instrumentacion

0% 0%

B muy de acuerdo
M de acuerdo
= ni de acuerdo ni en

desacuerdo

H en desacuerdo
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El desarrollo del componente practico presencial le ayudo a comprender de
mejor manera las tematicas del curso.

0% 0%

B muy de acuerdo
H de acuerdo
M ni de acuerdo ni en

desacuerdo

M en desacuerdo

m totalmente en desacuerdo
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ANEXO G: Percepcion docente sobre el componente practico en los cursos
disciplinares de los programas de ingenieria electrénica e ingenieria de
telecomunicaciones

Poblacién: 38 docentes de cursos disciplinares y laboratorio en los programas de Ingenieria
electronica e ingenieria de Telecomunicaciones con mas de un (1) afo de antigliedad de trabajo
en la UNAD, con el objetivo de garantizar que las modificaciones de los procesos y
procedimientos que se han realizado en la UNAD sobre los componentes practicos.

Muestra: 31 docentes de curso disciplinar y laboratorio.

Con los valores de poblacidon y muestra se puede garantizar una certeza de 93% para el
instrumento aplicado.

El componente practico de los cursos disciplinares es indispensable en la
formacion del profesional en ingenieria electrénica o telecomunicaciones

0% 0% 0%

H muy de acuerdo
m de acuerdo

ni de acuerdo ni en desacuerdo
H en desacuerdo

m totalmente en desacuerdo

El modelo implementado en el programa de ingenieria electrénica de la UNAD para
el desarrollo del componente practico en los cursos disciplinares, permite que los
estudiantes desarrollen las competencias propuestas en cada curso

3%
B muy de acuerdo
B de acuerdo
ni de acuerdo ni en desacuerdo

M en desacuerdo

B totalmente en desacuerdo
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El componente practico en el programa de ingenieria electrénica de la UNAD es
susceptible de mejoras que permitan a los estudiantes alcanzar la totalidad de las
competencias planteadas para cada curso disciplinar

0% 0% 0%

B muy de acuerdo
B de acuerdo
1 ni de acuerdo ni en desacuerdo

M en desacuerdo

H totalmente en desacuerdo

El componente practico de los cursos disciplinares del programa de ingenieria
electrénica de la UNAD, debe ser orientado en dos ambientes diferentes como lo
son el presencial y el virtual (simulador)

10% 3% 0%

B muy de acuerdo

B de acuerdo

™ ni de acuerdo ni en desacuerdo
M en desacuerdo

M totalmente en desacuerdo

La UNAD y sus estudiantes cuentan con los recursos tecnolégicos suficientes para
desarrollar el componente practico de los cursos disciplinares inicamente en un
ambiente virtual (simuladores)

0%

B muy de acuerdo

W de acuerdo

1 ni de acuerdo ni en desacuerdo
H en desacuerdo

B totalmente en desacuerdo
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El componente practico orientado en simulador, es equivalente al componente
practico que se desarrolla en el laboratorio presencial

0% 3%

B muy de acuerdo

W de acuerdo

1 ni de acuerdo ni en desacuerdo
M en desacuerdo

B totalmente en desacuerdo

El componente practico del programa de ingenieria electrénicay
Telecomunicaciones deberia estar compuesto por los dos ambientes
simultaneamente (simulador y laboratorio presencial)

0% 0% 0%

B muy de acuerdo

B de acuerdo

1 ni de acuerdo ni en desacuerdo
M en desacuerdo

m totalmente en desacuerdo

Observa mejor rendimiento académico en los estudiantes que asisten al
desarrollo del componente practico en el laboratorio presencial, comparado con
estudiantes que solo usan el simulador.

3% 0%

B muy de acuerdo

M de acuerdo

1 ni de acuerdo ni en desacuerdo
M en desacuerdo

H totalmente en desacuerdo




188

Algunos estudiantes de semestres avanzados (4 en adelante) no saben manejar
correctamente los equipos basicos de laboratorio

0% 0%

H muy de acuerdo

B de acuerdo

1 ni de acuerdo ni en desacuerdo
H en desacuerdo

m totalmente en desacuerdo

Se puede formar un profesional en ingenieria electrénica o telecomunicaciones
teniendo como base unicamente un componente practico virtual basado en
simuladores computacionales.

0% 10%
B muy de acuerdo

H de acuerdo
= ni de acuerdo ni en desacuerdo
M en desacuerdo

H totalmente en desacuerdo

Actualmente la practica de laboratorio presencial es indispensable para que los
profesionales en ingenieria electrdnica o telecomunicaciones sean competentes
en la realidad laboral de nuestro pais.

0%

B muy de acuerdo

m de acuerdo

1 ni de acuerdo ni en desacuerdo
M en desacuerdo

M totalmente en desacuerdo
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ANEXO H: percepcidn estudiantil generalizada sobre el componente practico en
los cursos disciplinares de los programas de ingenieria electronica e ingenieria de
telecomunicaciones de la UNAD

Poblacion: 2606 estudiantes antiguos (al menos 1 semestre ya cursado), matriculados en
los programas de ingenieria electronica e ingenieria de Telecomunicaciones.

Muestra: 149 estudiantes de los semestres tercero a decimo que han cursado al menos 1
curso disciplinar con laboratorios.

Con estos datos de poblacion y muestra se garantiza un nivel de certeza entre el 92% -
93% para el instrumento aplicado.

El componente practico de los cursos disciplinares es indispensable para su
formacion como profesional en ingenieria electrénica o telecomunicaciones.

6%

B muy de acuerdo
M de acuerdo

ni de acuerdo ni en desacuerdo

Gréfica 22. Formacién profesional.

En la Grafica anterior, se analiza que el 72% de los estudiantes expresa estar muy de
acuerdo con que el componente practico de los cursos disciplinares es indispensable
para su formacidn, de otra arte el 22% dice estar de acuerdo, y el 6% restante dice ni
estar de acuerdo ni en desacuerdo.

Su desempeiio en los cursos con laboratorio presencial es mejor frente a los cursos
con componente practico en ambiente virtual (simulador)

4%

11% B muy de acuerdo

W de acuerdo
23% ni de acuerdo ni en desacuerdo
M en desacuerdo

M totalmente en desacuerdo
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Gréfica 23. Desempefio en diferentes ambientes.

El Gréfico anterior se analiza que el 35% de los estudiantes piensa que su desempefio ha
sido mejor en la practica presencia que simulada, de otra parte el 27% de ellos expresa
estar de acuerdo, asi mismo el 23% opina ni estar de acuerdo ni desacuerdo, el 11% en
desacuerdo y el 4% restante en total desacuerdo.

Siente que aprende mas con el uso del simulador que con el desarrollo de practicas
en laboratorio presencial

H muy de acuerdo
M de acuerdo
ni de acuerdo ni en desacuerdo

H en desacuerdo

m totalmente en desacuerdo

Gréafico 23. Préacticas en laboratorios.

En el Grafico anterior, se analiza que el 8% de los estudiantes estan muy de acuerdo con
el aprendizaje que obtienen mediante los simuladores, el 22% expresa estar de acuerdo,
y el 24% ni de acuerdo ni en desacuerdo, el 29% en desacuerdo y el 17% en total
desacuerdo.

Su conocimiento sobre el manejo de diferentes equipos de medicion es adecuado y
suficiente para las necesidades que se han presentado hasta el momento en los
diferentes cursos disciplinares de su carrera.

5%

15% B muy de acuerdo

W de acuerdo
ni de acuerdo ni en desacuerdo
M en desacuerdo

M totalmente en desacuerdo

Gréfico 24. Conocimiento frente al mejo de equipos.

En el Grafico anterior se analiza que, el 15% de los estudiantes estd muy de acuerdo con
el conocimiento en el momento de la practicidad en su labor, el 49% esta de acuerdo, el
16% ni de acuerdo ni en desacuerdo, el 15% en desacuerdo, y el 5% restante en total
desacuerdo.
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Se le presentan inconvenientes cuando intenta pasar de un simulador virtual a un
desarrollo practico real

5% 9%

B muy de acuerdo
M de acuerdo
ni de acuerdo ni en desacuerdo

M en desacuerdo

M totalmente en desacuerdo

Gréafico 25. Inconvenientes en simuladores.

En el Grafico anterior, se analiza que 9% de los estudiantes esta muy de acuerdo puesto
que no se le presentan dificultades al pasar de un simulador virtual a un desarrollo
practica, el 44% esta de acuerdo, el 22% ni de acuerdo ni en desacuerdo, el 20% en
desacuerdo, el 5% en total desacuerdo.

El componente practico de los cursos deberia ser solo en ambiente virtual
(simulador)

B muy de acuerdo
M de acuerdo

ni de acuerdo ni en desacuerdo
M en desacuerdo

H totalmente en desacuerdo

Gréafica 26. Simuladores para los ambientes.

En el Grafico anterior se analiza que el 9% de los estudiantes dice estd muy de acuerdo
con que el componente practico debiera ser solo virtual, mientras que el 15% de ellos
dice estar de acuerdo, de otra parte, el 17% expresa estar ni de acuerdo ni en
desacuerdo.
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El componente practico de los cursos disciplinares (especificos de la carrera)
deberia estar compuesto por los dos ambientes simultaneamente (simulador y
practicas de labortatorio)

4%

5%

B muy de acuerdo
M de acuerdo
ni de acuerdo ni en desacuerdo

M en desacuerdo

M totalmente en desacuerdo

Graéfica 27. Cursos disciplinares.

En la Grafica anterior, se analiza que el 56% de los estudiantes opinar estar muy de
acuerdo que el componente practico deberia estar compuesto por los dos ambientes, el
24% de ellos dice estar de acuerdo, el otro 11% ni de acuerdo ni en desacuerdo, 5%
expresa estar en desacuerdo y el 4% restante en total desacuerdo.
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ANEXO |I: CATEGORIAS DE ANALISIS DISCRIMINASDAS, RESULTADOS
CUALITATIVOS OBTENIDOS DE LOS INTRUMENTOS APLICADOS.

Tabla general:

Tipo de

; Categoria Subcategoria Codificacion
categoria
) | Importancia Practicas de laboratorio IPL
Practicas de laboratorio Sugerencias para su desarrollo SPD
Importancia préacticas con simuladores IPS
Simuladores Simuladores computacionales para la préctica segiin docentes SCPD
computacionales Deficiencias de los simuladores en la practica segun estudiantes DSPE
Acompafiamiento tutorial en los simuladores de practica segin estudiantes | ATSPE
A priori . - Necesidades de equipos y software NES
P Disponibilidad de i i a p. y I i
software y equipos de Sugerencias mejoramiento de la disponibilidad de software y equipos SMDES
laboratorio Deficiencias en software y equipos de laboratorio DSHP
Competencias de los Desarrollo de las competencias de un Ingeniero DCI
estudiantes Desarrollo de las précticas para el aprendizaje DPPA
Alternativas para las Ninguna APL
practicas
. L . Oferta Limitada de horarios OLH
Disposicion de horarios _ i : i
Emergente | y espacios de Importancia asistencia Préctica laboratorio IAPL
laboratorio Ventajas uso del simulador VUS

NOTA: En la codificacion de los comentarios se encuentras cédigos seguidos de un nimero donde (1: Docente y 2: Estudiante),

separados con guion se enumeran los comentarios
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Proposiciones agrupadas por tema

Descripcion del

Categoria Cdédigo o
9 9 codigo
IPS1: Docentes
"cuatro fases de desarrollo fundamentales...fase 3: Simulacién de la solucion (la cual puede ser fisica o virtual o las dos,
dependiendo de la solucion requerida)” - IPS1-1
"En semestres superiores, el uso de simuladores es supremamente importante para evitar incurrir en elementos costosos,
pero, la Universidad debe adquirir licencias para la utilizacion de los simuladores mas comunes” - IPS1-2
"El desarrollo del componente practico de forma virtual no reemplaza la practica presencial, ya que en electrénica es
indispensable el conocimiento fisico y el contacto con los dispositivos electronicos." - IPS1-3
"cursos avanzados si se puede suplir el laboratorio por simuladores." - IPS1-4
IPS2: Estudiantes
"son mucho mejores las simulaciones virtuales ya que hay mas posibilidad de participacion, uno mismo aprende y se ve
obligado a entender muy bien cada uno de los software" - IPS2-1 .
. Importancia
Simuladores IPS racticas con
computacionales | "la tecnologia virtual son un avance inmenso para nosotros por tal motivo se escogio este método de estudio por muchas psimuladores

causas tiempo, trabajo, viajes etc., y el uso de los simuladores es una herramienta muy esencial para dichas practicas " -
IPS2-2

"simuladores son una herramienta valida para verificar datos obtenidos de manera tedrica y practica, pero los simuladores
nunca reemplazan una practica presencial. " - IPS2-3

"simuladores nos facilitan los conocimientos y costos al realizar actividades." - IPS2-4

"el simulador es una herramienta muy importante que ayuda a comprender como funcionan los distintos circuitos; pero
éste no puede suplir las practicas presenciales, pues solo a través de ellas se conoce el comportamiento real del mismo,
se interacciona con los componentes, se hacen medidas reales y se profundiza en las tematicas" - IPS2-5

"Las Ventajas principales del uso de simuladores radica en la facilidad de obtencién de algunos elementos y su
interconexién para lograr los circuitos planteados, pero esto al mismo tiempo deja de lado y obvia muchos de los
inconvenientes que se presentan en la practico relacionados con factores fisicos de los elementos y el ambiente de
trabajo." - IPS2-6




"Recomiendo Proteus como herramienta de simulacién, ofrece mayor alcance en sus herramientas " - SCPD-1
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Simuladores

" . . - - - . . computacionales
se ofrezca al estudiante las herramientas suficientes en recursos tecnoldgicos para las practicas virtuales " - SCPD-2 SCPD para la préctica

segun docentes
"El simulador es una herramienta muy valida, pero no llena los vacios o dudas, q si podemos despejar teniendo el tutor en
frente presencial." - DSPE-1
"se realiz6 de forma virtual, cosa en la que estoy totalmente en desacuerdo” - DSPE-2
"En el componente practico simulado uno se desgasta mucho aprendiendo y eligiendo el software a utilizar, ademas que
uno no queda totalmente convencido del resultado del experimento como si lo hace con un componente practico
presencial " - DSPE-3

Deficiencias de
"fue una gran decepcion, porque los conceptos se quedaron en lo basico, no se exigen montajes reales y ademas el los simuladores
laboratorio fue solamente una serie de simulaciones que si bien nos ayudan a comprobar conceptos tedricos, no son DSPE | en la practica

suficientes para ganar conocimientos practicos que nos preparen para la vida laboral." - DSPE-4

"actualmente la mayoria de los simuladores ponen lento los equipos porque son muy pesados, algunos solicitan licencia"-
DSPE-5

"Se requieren mas préacticas de laboratorio que virtuales. (en el papel nada se quema ni estalla)" - DSPE-6

"uso de précticas virtuales, favorece solo en pocos cursos no en todos, pero el aprendizaje presencial es mejor y ayuda a
entender todo el contenido del curso. " - DSPE-7

segun
estudiantes
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"simuladores pueden ser una herramienta buena en el curso, pero los tutores deben de explicar cémo se pueden utilizar."
- ATSPE-1

"requiere mas compromiso de los tutores en acompafiamiento virtual" - ATSPE-2

"simuladores y manuales brindado se limitan a la instalacion y su funcionamiento a través de ejercicios, no a la
explicacién tedrica de su desarrollo y partes." - ATSPE-3

Acompafiamiento

"Son buenos siempre y cuando este de la mano de la teoria ya que mucha gente utiliza el simulador pero no sabe tutorial en los

conectar un componente en la practica " - ATSPE-4 ATSPE | simuladores de
_ _ _ practica segun

"simulador: mayor acompafiamiento tutorial." - ATSPE-5 estudiantes

"Considero que deben mejorar el material de apoyo para los laboratorios virtuales, ya que un estudiante no tiene a quien
preguntar por este medio y en ocasiones la busqueda de material de apoyo hace que el estudiante tome mas tiempo del
debido y se retrase en otras actividades." - ATSPE-6

"-Los simuladores son importantes siempre y cuando se tengan muy buenos tutoriales." - ATSPE-7
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. - L Descripcion
Categoria Proposiciones agrupadas por tema Caodigo del codigo
Practicas de IPL Importancia
laboratorio IPL1: Docentes practicas de
“demasiado importante para el futuro profesional realizar practicas reales, ya que estas le brindan al estudiante laboratorio

herramientas y experiencias que solo en el laboratorio practico puede experimentar” - IPL1-1

"se requiere que el estudiante interactlie con ambientes reales de trabajo, visitas técnicas, visitas dirigidas." - IPL1-2
"Programa de Ingenieria Electrénica es de constante Practica” - IPL1-3

"La practica hace al maestro, por tanto es necesario incluir los laboratorios en los cursos metodolégicos." - IPL1-4
IPL2: Estudiantes

"en la vida laboral nos enfrentaremos a equipos y dispositivos fisicos, los cuales durante la formacién académica no

tuvimos acceso por parte de la universidad”. IPL2-1

"tanto la simulacion y el componente presencial son buenos pero la ventaja del presencial es que el tutor esta hay para
resolver la duda y exponer una ensefianza aplicando la experiencia” - IPL2-2

"esa preparacion depende nuestro futuro”. - IPL2-3

"se debe, seguir desarrollando las practicas ya que, en una empresa cuando ya laboremos no nos van a poner
simuladores si no casos reales" - IPL2-4

"creo que es muy importante y necesario el uso de los componentes practicos ya que es la Unica manera como se
aprende realmente" - IPL2-5

"Tanto el componente practico presencial como el que requiere Unicamente de uso de software son importantes; sin
embargo el aprendizaje practico presencial es por mucho uno de los elementos necesarios en esta carrera” - IPL2-6

"simulador es muy bueno y necesario para el desarrollo se las actividades y con la ayuda presencial se recibe una
capacitaciéon completa” - IPL2-7

"gusta mas el componente practico presencial o tangible ya que cuando estas en campo no vas a tener el simulador para
el desarrollo de la actividad" - IPL2-8

"Es necesario realizar este tipo de actividades, que refuerzan la parte teérica." - IPL2-9




"Es necesario tener practicas en laboratorio, porque es ahi donde realmente se aprende.” - IPL2-10

"Opino que tanto el simulador como las practicas presenciales son muy necesarias en el ambito académico, la simulacién
es una gran herramienta para observar fendmenos que no se podian apreciar o solamente con equipos exclusivos y
costosos, pero las practicas presenciales son demasiado Utiles ya que el estudiante ejecuta montaje e interpreta tanto
componentes, herramientas e instrumentos de mediciéon” - IPL2-11

"Es importante no solo ver la simulacién sino solucionar los inconvenientes que se presentan en una practica real " -
IPL2-11

"considero que hay cursos que real mente necesitan componente practico presencial pero sin simuladores pues mi
carrera (ingenieria de telecomunicaciones hay que realizar mucho trabajo de campo y es indispensable adquirir este
conocimiento” - IPL2-12
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SDP1: Docentes
"tener claridad conceptual del componente practico” - SDP1-1

"El componente practico presencial debe realizarse en los primeros semestres y de manera simultdnea utilizar
simuladores” - SDP1-2

"deben combinar las diferentes modalidades de laboratorio de acuerdo con las caracteristicas del curso y las
competencias que se quieren desarrollar." - SDP1-3

"debe haber un componente practico presencial obligatorio de ciertos cursos béasicos, donde el estudiante aprenda el
manejo de los equipos utilizados en electrénica” - SDP1-4

"laboratorio presencial debe ser obligatoria para las materias basicas con el fin de que los estudiantes aprendan el
manejo de las herramientas de laboratorio.” - SDP1-5

"Recomiendo que el componente practico sea obligatorio en su desarrollo y asistencia en los CEAD, sin interesar que se
haga por medio de los simuladores o en ambiente virtual." - SDP1-6

"Tener en cuenta la intensidad horaria de dicho componente” - SDP1-7

"componente practico debe tener mayor ponderacion en la nota del curso para que los estudiantes se matriculen
masivamente y asi lograr que este importante componente sea mejor valorado" - SDP1-8

"Ajustar los tiempos de practicas o0 sus guias, puesto que en algunas practicas no alcance a terminar el material de la
guia correspondiente." - SDP1-9

SDP

Sugerencias
para su
desarrollo




"uso de los simuladores y las practicas empresariales opino que las dos modalidades excluyentes o complementarias son
validas siempre y cuando se ofrezca al estudiante las herramientas suficientes en recursos tecnoldgicos para las
practicas virtuales o en el nivel de los docentes que dicten el componente practico presencial" - SDP1-10

SDP2: Estudiantes

"las actividades de préacticas tanto como las simulaciones y las presenciales se complementan por la cual desarrolla
muchas habilidades para la ingeniaria actual y competente." - SDP2-1

"complementar las préacticas simuladas con los laboratorios ya que en la presencial se aclaran dudas y se lleva la
simulacién a la practica" - SDP2-2

"que las préacticas de un curso que se lleven a cabo presencialmente, son mejores que solamente virtuales, incluso si se
hacen de las dos maneras es bueno ya que se aprende con los dos ambientes, el virtual y de modo fisico o presencial." -
SDP2-3

"Considero que deben existir los dos tipos de laboratorios pero que uno se apoye del otro, es decir, en el ambiente
virtual, hacer la simulacion y en el practico hacer la validacion de resultados obtenidos en el lab virtual." - SDP2-4

"Tanto los simuladores como el componente practico presencial, deben ir de la mano." - SDP2-5

"Ambas deberian estar presente. Es decir, que se simule en el simulador y que se demuestre fisicamente. " - SDP2-6
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. - - Descripcion
Categoria Proposiciones agrupadas por tema Cdédigo del codigo
NES1: Docentes
"Mejorar los instrumentos de laboratorio en los centros del pais " - NES1-1
"'componente practico se requiere una infraestructura mas adecuada en todos los centros donde carecen de instrumentacion”
- NES1-2
"se debe tener la logistica necesaria para el desarrollo de los componentes practicos en cada uno de los centros en donde el
estudiante se encuentre matriculado" - NES1-3
"Es necesario contar con herramientas computacionales modernas y eficientes, unificadas en la UNAD, a las que puedan
tener acceso los estudiantes en sus propios equipos y capacitar a los docente y tutores en el uso de las mismas." - NES1-4
"Mejorar el tema de cobertura de equipos en los centros" - NES1-5
. P "se debe contar con equipos de cédmputo con caracteristicas actualizadas que permitan la instalacion de software y
Disponibilidad it Id llo de | s cticos” - NESL N idad
de software y programas Utiles en el desarrollo de los componentes practicos" - NES1-6 ecesidades
equUipoS de NES de equipos y
quipos d NES2: Estudiantes software
laboratorio

"Las sedes lastimosamente no cuentan con laboratorios adecuados ni con los instrumentos necesarios" - NES2-1

"seria pertinente hacer practicas de laboratorio presenciales, siempre y cuando dichos laboratorios presenten TODA LA
INSTRUMENTACION y materiales necesarios para lograr con éxito un buen aprendizaje." - NES2-2

"Primero que todo es necesario dotar de los elementos necesarios los laboratorios, ya que las practicas presenciales no se
cumplen a cabalidad, por la falta de herramientas " - NES2-3

"favor actualizar los componentes practicos de la salas de Bucaramanga, software y hardware a veces los laboratorios son
un desorden y se cruzan." - NES2-4

"muchas ocasiones no se dan los software licenciados, requeridos para actividades en los que se usarian frecuentemente y
no dan los pasos claros para su correcta instalacién y funcionamiento por ejemplo: LabView, Matlab, Radio Mobile, ANEC2X,
Hertz Mapper, Smith Chart V 2.0. Estos son especificos de cursos como antenas, microondas, CAD avanzado para
electronica, SDS, control anal6gico y digital, procesamiento " - NES2-5




SMDESL1: Docentes

"Que en cada CEAD se cuente con todos los elementos necesarios para el fluido y exitoso desarrollo de dichas actividades."
- SMDES1-1

"implementacion de espacios dentro de los centros (udr, ccav, cead) para tener kits portatiles modulares que permitan la
implementacion de practicas in situ." - SMDES1-2

"asegurar la existencia del software matlab, y adquirir plantas o0 maquetas de procesos susceptibles de controlar." -
SMDES1-3

"Adquirir equipos para laboratorios presenciales y software para los simulados, creo que la universidad debe entregar al
estudiante el simulador" - SMDES1-4

"Permitir que los estudiantes del programa de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones, puedan asistir a los laboratorios
constantemente a practicar su componente practico” - SMDES1-5

"Adquisicion de elementos requeridos (hardware y software) para la realizacion de los componentes préacticos" - SMDES1-6
"inversién en equipos para la presencialidad, o con la infraestructura tecnolégica para el desarrollo de practicas remotas
(diferentes a las virtudes o simuladas)" - SMDES1-7

SMDES2: Estudiantes

"Facilitar los software que se utilizan en las practicas" - SMDES2-1

"que el componente practico presencial es una parte indispensable de la carrera. Incluso pensaria (a modo personal) que si
hubiera méas espacios presenciales como éste, seria genial." - SMDES2-2

"Las practicas de algunos cursos requieren de programas que en su mayoria tienen costos elevados como MatLab y Lab
View. " - SMDES2-3

SMDES
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Sugerencias
mejoramiento
de la
disponibilidad
de software y
equipos
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DSHP2: Estudiantes

"nosotros durante el desarrollo del componente practico de este curso fue mas lo que hicimos por fuera , en nuestras casas ,
trabajos que lo que hicimos en la misma universidad , ya que no contamos con las herramientas necesarias" - DSHP2-1

"En instrumentacion industrial me parecié muy complejo la instalacion y el manejo del programa labview, deberia haber pcs
con el programa en la universidad para poder trabajar mejor." - DSHP2-2

"Solo se realizd simulacién en el lab de antenas y el cead no contaba con equipos necesarios para realizar el laboratorio” -
DSHP2-3

"no cuenta con salones, ni equipos necesarios para realizar dichas practicas" - DSHP2-4

"laboratorios presenciales se llevan a cabo en el pasillo del CEAD por lo cual estoy en desacuerdo con esto... dado que por
lo menos un Ing. deberia conocer los equipos minimos (osciloscopio, generador de sefales, multimetro, etc. )" - DSHP2-5

"la universidad cuenta con equipos y herramientas que no utilizamos. " - DSHP2-6

DSHP

Deficiencias en
software y
equipos de
laboratorio
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Descripcion del

Cat . P HH d t C'd ;g
ategoria roposiciones agrupadas por tema oédigo codigo
DCI1: Docentes
"Es importante que tengan las competencias en manejo de equipos, componentes, cableado de circuitos
que les permita ser competitivos frente a los egresados de otras universidades” - DCI1-1
"pues el ejercicio de la Ingenieria Electrénica es eminentemente practico, soportado en las teorias
cientificas." - DCI1-2
Competencias Desarrollo de las
de los "El componente practico es fundamental para el desarrollo de competencias de un Ingeniero" - DCI1-3 DCI competencias de

estudiantes

DCI2: Estudiantes

"debe tener en cuenta que la universidad esta formando ingenieros de verdad que necesitan tener un amplio
conocimiento en diferentes areas, donde se va a enfrentar a un mundo competitivo y con pocas
oportunidades, en fin de cuentas mas practicas presencial y menos virtual." - DCI2-1

un Ingeniero




DPPA2: Estudiantes

"al usar el simulador se despejan dudas pero desarrollando practicas con equipos de verdad se alcanzaria un mejor
desempefio y preparacioén para afrontar la vida profesional" - DPPA2-1

"cuando presente la practica virtual, se me facilito el aprendizaje y un buen conocimiento, mucho mejor que cuando
iba a los presenciales en la Cead." - DPPA2-2

"En la simulacién puede funcionar pero en la practica puede presentar problemas donde un ingeniero pueda dar
solucidn a este inconveniente " - DPPA2-3

"El aprendizaje presencial...se responden no solo a dudas en el manejo del simulador, y la tematica, sino que también
se permite hacer correcciones y complementar el aprendizaje virtual, es en esencia vital para una Ingenieria" - DPPA2-
4

" no encontré una practica real del tema ni un apoyo sélido en cuanto a las tutorias" - DPPA2-5

"lo mas importante en nuestro estudio, es aprender, y esto lo podemos lograr intentando, investigando e
implementando, por mi experiencia, sé que llevar un circuito de un simulador a un montaje fisico no es tan facil y que
muchas veces no da el mismo resultado que en el simulador. es por eso que opino que las practicas se implementen o
presenciales o por los dos medios (virtual y presencial), " - DPPA2-6

DPPA
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Desarrollo de las
practicas para el
aprendizaje




, . . Descripcion deR03
Categoria Proposiciones agrupadas por tema Cédigo ’p .
codigo
APL1: Docentes
"implementar en los cursos los laboratorios remotos, para que el estudiante no se quede sélo en el Alternativas
Alternativas para | simulador" - APL1-1 APL practicas de
las practicas laboratorio
"crear cursos independientes llamados ejemplo curso de componente practico o practicas de
electrénica basica." - APL1-2
, .. .. Descripcion del
Categoria Proposiciones agrupadas por tema Cédigo Yy
cadigo
OLH2: Estudiantes
"la oferta de laboratorios presenciales es muy limitada por el tema de los horarios y las fechas (los cuales los
programan pensando sélo en las personas que trabajan en turno oficina) y ademas no esta bien clarificado y
promulgado la opcién de los laboratorios virtuales simulados." - OLH2-1
"los horarios que proponen para los laboratorios quedan en horarios laborales de muchas personas, antes loa -
. . ! . . . . Oferta Limitada
laboratorios los hacian los fines de semana, ahora varios laboratorios quedan en horarios entre semana " - OLH2- | OLH de horarios
2
Disposicion
de horarios | "incluyan fechas dominicales en el cronograma de laboratorios, pues habemos personas que se nos dificulta
y espacios | demasiado entre semana. " - OLH2-3
de
laboratorio
IAPL2: Estudiantes
"El componente practico es muy necesario pero deberian mejorar sus horarios. " - IAPL2-1 .
Importancia
. L . i . . . IAPL asistencia al
"presencia en las practicas es muy esencial pero ademas a algunos se dificulta la asistencia." - IAPL2-2 laboratorio




VUS2: Estudiantes

"componente practico de manera virtual nos da la posibilidad para los que laboramos en diversas partes del pais a
desarrollarlo en cualquier lado y a cualquier momento mientras que el presencial si uno no va ya tiene mala nota" - VUS2-1

"deberian de suspender los laboratorios presenciales ya que esta es una modalidad a distancia y muchos no podemos asistir
a los laboratorios" - VUS2-2

"debiera ser opcional de acuerdo a las necesidades de cada estudiante y cada aplicacion." - VUS2-3
"hay personas que se les dificulta viajar hasta los centros donde se realizan estas practicas debido a permisos laborales,

horarios, movilidad etc., y se les hace mas practico por medio de simulador y cualquier duda en la simulacion se resuelve
con tutor de la plataforma." - VUS2-4

VUS
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Ventajas uso del
simulador
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ANEXO J: Datos sobre el desempefio de los estudiantes en el componente préactico

presencial y las otras actividades (incluidas la simulacion por computador)

Calificacidn Calificacidn
Componente |otras Calificacion
practico actividades | final
4,2 4,7 4,6
4,2 4,5 4,4
4,0 4,5 4,4
4,0 4,5 4,4
4,0 4,4 4,3
4 4,1 4,1
4 3,9 3,9
4,0 3,7 3,8
3,9 3,9 3,9
3,9 3,2 3,4
3,9 3,1 3,3
3,9 3,0 3,2
3,9 4,6 4.4
3,7 4,9 4,6
3,7 4,8 4,5
3,7 4,5 4,3
3,7 4,8 4,5
3,4 4,5 4,2
3,2 4,5 4,1
3,2 3,7 3,5
3,2 3,2 3,2
3,2 3,2 3,2
3,2 2,9 3,0
2,9 3,0 3,0
2,8 3,5 3,3
2,5 3,8 3,4




