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ABSTRACT

The e-learning methodology bets on a change to the traditional models implemented
in educational institutions. In order to test and analyze the results of this new model,
it was decided to implement virtual laboratory practices for the electromagnetic
conversion course of the undergraduate course in electronic engineering, one of these
practices has as title “equivalent circuit of a transformer’, with it and together with
the consultation of the levels of satisfaction of students in their learning outcomes,
we will build the necessary metrics to evaluate this method.
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RESUMEN

La metodologia e-learning apuesta por un cambio a los modelos tradicionales,
implementados en las instituciones de educacién. Con el fin de poner a prueba y
analizar los resultados de este nuevo modelo, se decidié implementar prdcticas de
laboratorio virtuales para el curso de conversion electromagnética del pregrado en
ingenieria electrénica, una de estas prdcticas tiene como titulo “circuito equivalente
de un transformador’, con ella y junto a la consulta de los niveles de satisfaccién de los
estudiantes en sus resultados de aprendizaje, construiremos las métricas necesarias
para evaluar este método.
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1. Introduccion

ara el desarrollo de este articulo, tomamos como base la guia de laboratorio “Circuito equivalente de un

transformador”, presentada por el docente a cargo Edwin Francisco Forero, en el curso de conversion

electromagnética, para los estudiantes del primer semestre del afio 2021, correspondiente al plan de
estudios de Ingenieria Electronica de la universidad Santo Tomas, el cual conté la participacién de cuarenta
estudiantes y tendra el propésito de mostrar el desarrollo del curso con la implementacion del software Matlab-
Simulink, como reemplazo a los equipos tradicionalmente utilizados en los laboratorios de la universidad. Con
esto se quiere poner a prueba la metodologia e-learning en el campo de la ingenieria electrénica y ademas en
otras competencias interdisciplinarias, evidenciando resultados en las aptitudes adquiridas por los estudiantes
de este curso. Por otra parte, se requiere resaltar que este curso fue pensado en el pensum académico de manera
presencial, sin embargo, por la emergencia sanitaria que vive el mundo se tuvo que cambiar a la alternativa de
la virtualidad, lo cual cre6 la necesidad de una nueva metodologia para este curso, por lo que se recurri6 a las
herramientas que ofrece Matlab para la simulacién de circuitos eléctricos, ademas de la interaccion sincrona que
tenia el docente con los estudiantes por medio de la plataforma ZOOM, la cual permitia dictar clases magistrales de
forma muy similar a como se realizarian con clases presenciales, por otra parte los estudiantes también contaban
con video tutoriales para el manejo de Simulink, lo cual afiadi6 el acompafiamiento asincrono en la realizacién de
sus practicas de laboratorio(Cardenas et al., 2019).

Las métricas de evaluacion que utilizaremos seran: que las magnitudes resultantes de las medidas de corriente,
voltaje y potencia en simulacién sean semejantes a las de la practica presencial; evaluar el cumplimiento total
o parcial, de los resultados de aprendizaje esperados de la practica; consultar los niveles de aceptacién a la
metodologia e-learning, en distintas facultades de ingenieria.

En este trabajo se presenta un marco conceptual donde se presenta una definicién de e-learning de acuerdo
con diferentes autores y su auge en el marco de la emergencia sanitaria mundial COVID-19, ademas se incluye
la fundamentacion tedrica en referencia al laboratorio tipo analizado en la experiencia bajo analisis (Maatuk et
al, 2022). Posteriormente, se presentan un apartado que ilustra la instrumentacion requerida para la practica
tanto de forma presencial como virtual. Una vez definido lo requerido para la practica en términos teoricos e
instrumentales se circunscribe la metodologia utilizada para la realizaciéon del trabajo. Posteriormente, se
presentan los resultados obtenidos luego de mostrar las alternativas para la realizaciéon de la practica tanto
de forma presencial como virtual. Finalmente, las conclusiones presentan de forma sintética los hallazgos
encontrados para validar la simulacién sugerida como una opcidn para el aprendizaje presencial.

Es pertinente la profundizacién de los conceptos que se aplicaran, en el desarrollo del presente articulo,
la razon de esto es la fundamentacion objetiva de las métricas que se utilizaremos para las conciliaciones de
este estudio (Olmos et al, n.d.). Asi, se define como E-learning la educacion basada en la web, el aprendizaje
interactivo, la ensefianza asistida por computadora y el aprendizaje basado en internet (Aljawarneh, 2020; Lara
et al, 2020; Toro Milind & Vidyapeeth, n.d.). Se caracteriza principalmente por el uso de herramientas digitales
para permitirle a los estudiantes acceder a informacion y experiencias educativas por medio de la web, software
o aplicaciones méviles. Este método tom6 una gran importancia en todo el mundo después de la llegada del
COVID-19, ya que los modelos presenciales tradicionales no podian ser empleados fuera de las aulas fisicas de
clase. Las herramientas de e-learning son ahora un reto para cada espacio de aprendizaje que se proponga en las
universidades del mundo, principalmente para las disciplinas para las que se cree se requiere una experiencia en
vivo. Como lo menciona Lizcano et al,( 2020), es la mejor opcion disponible y no solo para situaciones extremas,
sino para flexibilizar los escenarios de aprendizaje.

Esta claro que e-learning lleg6 para quedarse en las instituciones de educacidn, porque satisface la necesidad
que tiene la educacion de actualizar sus modelos tradicionales, ademas de que le permite tener a las instituciones
tener estudiantes que no residen cerca a sus instalaciones(Selim, 2007). Gracias al e-learning, los participantes
pueden ahorrar tiempo y esfuerzo por vivir en lugares distantes de las universidades donde estan registrados,
por lo que muchos académicos apoyan cursos en linea. (Toro & Josh, 2013). Ademas, es posible considerar que
el e-learning no solamente contribuira a flexibilizar los escenarios de aprendizaje, sino que también apoyara
causas como la del ahorro energético en términos de desplazamiento, servicios publicos y adecuaciéon de espacios
especializados, situaciéon que se vuelve relevante dentro de conceptos como industria 4.0, donde el principal
objetivo es reducir suministros.

Considerando el contexto nacional es posible encontrar programa de Ingenieria Electronica 100% a distancia
o virtuales en donde se utilizan herramientas de E- learning desde el comienzo de la formacidn, con la inclusién
de practicas en algunos momentos de la formacién (Paez Pino et al, 2016). La educacidn en ingenieria en areas
como la electrénica, electricidad, mecanica o quimica, requieren de la integracidon de un conjunto de herramientas
educativas entre tradicionales y alternativas, ya sea que faciliten al profesor la mediacién pedagégica o para que
el estudiante por si mismo adquiera las habilidades necesarias para su aprendizaje y de esta manera generar
soluciones a las problematicas que la industria y el mundo presentan en el contexto de la electrénica (Forero-
Garcia et al, 2020).
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Buscando una solucién para la situacién anteriormente mencionada, se propuso el uso del software Simulink
el cual es una extensién de la plataforma MATLAB. Simulink nos permite simular circuitos eléctricos, maquinas
rotativas y estatica, ademas de tener diferentes herramientas que permiten la medicidn de valores de corriente,
tension y frecuencia. Este software cuenta con la posibilidad de utilizar circuitos con transformadores, lo cual
ofrece una gran ventaja a la hora de implementarlo en el curso de Conversion Electromagnética, espacio de
aprendizaje que corresponde al quinto semestre de carrera.

El modelo e-learning ha permitido a muchos estudiantes acceder a la educacion con una reduccién importante
de costos, debido a que evitan gastos de transporte, alojamiento y demas gastos que estan ligados a los modelos
tradicionales. Por otra parte, los estudiantes del e-learning se convierten cominmente en sus propios maestros,
generando una cultura de educacién autodidacta, sin embargo, esto no aplica para todos los casos ya que hay
instituciones que brindan un profesor de acompafiamiento sincrono lo cual fortalece ain mas la aplicacion de
este modelo.

En la aplicacién particular de nuestro articulado, haremos uso de la metodologia e-learning, para desarrollar
el laboratorio titulado circuito equivalente de un transformador, pero para entender la aplicacién de dicha
metodologia, es pertinente la profundizacion de lo que es un transformador y que significa obtener un circuito
equivalente del mismo.

Para poder entender estos conceptos empezaremos por la explicacion de lo que es un transformador. Se
toma la definicion de Chapman (2012) para estandarizar el criterio de comprension en los casos a trabajar. Los
transformadores son dispositivos que cambian los valores de tensién y corriente, dados por un valor especifico
de potencia, recordando que la potencia es el producto entre el valor de la tensién y el valor de la corriente, esto
es posible por medio de la accién de un campo magnético, inducido por dos o mas bobinas, estas bobinas son de
material conductor eléctrico, normalmente de cobre, y estan enrolladas en un ntcleo ferromagnético (hierro,
cobalto, niquel, etc.). El devanado conectado a la fuente de potencia es el devanado primario o devanado de
entrada (N , en figura 1) y el devanado conectado a la carga es el devanado secundario o devanado de salida (N,
en figura I)D. Sihay un tercer devanado en el transformador, es el devanado terciario (Chapman, 2012). En la figura
1 se puede visualizar este dispositivo con el fin de entender la explicacién anteriormente expresada.

Figura 1. Representacion de un transformador monofasico
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Fuente(s): Chapman, 2012

De acuerdo con la figura los elementos indicados son:
i :Corriente eléctrica en el primario del transformador
i: Corriente eléctrica en el secundario del transformador
\A Tension eléctrica en el primario del transformador
v_: Tension eléctrica en el secundario del transformador
Para los transformadores reales se cuenta con una forma para representar sus pérdidas en las impedancias
que lo componen. El analisis se hace con la ayuda de un circuito equivalente, el cual permite realizar un analisis
de funcionamiento del transformador. El esquema de este circuito es mostrado en la figura 2, donde podemos ver
los elementos descritos a continuacion:
* R_.yJX,, son parametros del nucleo del transformador, Rm representa las perdidas en este y Lm el flujo de
magnetizacion comun para ambos bobinados
e Ry R, representan las perdidas por efecto Joule presentes en los bobinados primario y secundario
respectivamente.
e jX yjX representan los flujos de dispersion en cada bobinado.
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Figura 2. Modelo de un transformador real.
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Fuente(s): Chapman, 2012.

Para la obtencién de estos valores es necesario realizar la caracterizacion del transformador al que se le
haréa la construccion del circuito equivalente. Para llegar a los valores es necesaria la mediciéon de parametros
de corriente, voltaje y potencia, y, después tener estas magnitudes se procede a realizar una serie de calculos-.
Estos no son relevantes para el enfoque del presente documento, debido a que se hacen de la misma forma con
educacién presencial o mediada por tecnologias; por otra parte, la caracterizaciéon anteriormente mencionada
sera nuestro foco de atencidn ya que esta se realiza mediante las pruebas de vacio y corto.

Para la prueba de circuito abierto, se deja la parte secundaria del transformador sin ningtn tipo de carga, es
decir con conexion abierta, mientras que en la parte primaria se conecta una red de suministro de voltaje. En
la figura 3 se visualiza la conexidn realizada y también se pueden observar los dispositivos de medicién que se
utilizan para obtener los valores de tensién, corriente y potencia; La medicidn se hace en el lado primario del
transformador, debido a que los valores de tensiéon son menores y mas faciles de tratar. A partir de los datos
obtenidos es posible adquirir el factor de potencia para la corriente de alimentacion y, asi mismo, los valores de
magnitud y angulo respectivos a la impedancia de excitaciéon (Chapman, 2012).

Figura 3. Conexidn para la prueba de circuito abierto del transformador.
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Fuente(s): Chapman, 2012.

En la prueba de cortocircuito se hace la unién fisica o virtual, dependiendo de la metodologia utilizada, en las
terminales de baja tension del transformador y las terminales de alta tensién se conectan un suministro de voltaje
variable, como se muestra en la figura 4. Dicha medida se realiza comtinmente en el apartado de alta tension
del transformador, ya que las corrientes presentaran una magnitud menor en este apartado lo cual genera una
ventaja ya que las magnitudes bajas permiten un manejo mas facil. Se varia el voltaje de entrada hasta que la
corriente llegue a su valor nominal en lado que se encuentra en corto circuito. Es indispensable asegurarse que el
voltaje en el lado primario se encuentre en un nivel seguro, ya que si se tienen corrientes que superan los valores
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nominales se pueden presentar dafios en el trasformador u otros inconvenientes. Finalmente se realiza la media
de el voltaje, la corriente y la potencia de entrada. (Chapman,2012).

Figura 4. Conexion para la prueba de cortocircuito del transformador.
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Fuente(s): Chapman, 2012.

Para la realizacion de las pruebas se utiliza un instrumento de medida denominado analizador de potencia,
el cual permite tener mediciones de tension, corriente, factor de potencia, potencias activa, activa y reactiva,
requeridas para la obtencidén de los valores del transformador (DI-ME Itda, 2021).

El modelo utilizado para los montajes fisicos fue el CVM-C10, este dispositivo es utilizado en los laboratorios
de la universidad Santo Tomas, Bogota.

2. Objetivos

Una vez realizadas las introducciones tematicas y el fundamento tedrico de la practica de aprendizaje sobre la
cual se realiza el estudio se presentan los objetivos del trabajo:

¢ Documentar metodolégicamente una experiencia de educativa relacionada con un curso de Conversion
Electromagnética con el propdsito de comparar el logro de resultados de aprendizaje utilizando practicas
con elementos reales y una herramienta computacional como estrategia e-learning.

e Establecer con la herramienta computacional Simulink de la plataforma MATLAB una alternativa para el
logro de resultados de aprendizaje en tematicas en las que tradicionalmente se utilizan estrategias con
practicas reales para el logro de resultados de aprendizaje.

e Analizar las apreciaciones que sobre la metodologia e-learning tienen los estudiantes del curso de
Conversion Electromagnética en cuanto al logro o no de los resultados de aprendizaje.

Considerando los objetivos anteriores se presenta en el apartado nimero tres la metodologia utilizada y

,posteriormente, los resultados obtenidos.

3. Metodologia

El pregrado de Ingenieria Electrénica de la Universidad Santo Tomdas contempla una alta intensidad horaria
orientada a las practicas en laboratorios para que sus estudiantes puedan validar los conocimientos estudiados
durante sesiones teoricas. Las practicas requieren de diferentes equipos como fuentes de tensién y corriente,
multimetros, analizadores de redes, transformadores, maquinas rotativas, y dispositivos de control. En concreto, el
aprendizaje de los estudiantes se encuentra vinculado en un alto porcentaje a la validacion practica en laboratorio,
utilizando equipos e instrumentos de medida. Al proponer el uso de una metodologia e-learning implica entonces
trasladar estas validaciones a un espacio virtual, donde el estudiante utilizarda modelos computacionales de
equipos e instrumentos de medida para validar su aprendizaje tedrico. La propuesta de E-Learning implica
realizar conexiones virtuales equivalente a practicas reales, sin embargo, no implica una experiencia de conexién
y medicién real, lo cual puede generar una experiencia de aprendizaje diferente para el estudiante (Aboagye et al,
2020). Como el componente practico representa un porcentaje importante de las habilidades que deben adquirir
los estudiantes y en el caso particular del curso de Conversion Electromagnética, como ya se menciond, se ha
requerido tradicionalmente de practicas con maquinas eléctricas como transformadores o motores eléctricos,
por lo anterior, surge entonces la iniciativa de validar los aprendizajes usando herramientas de E-learning.
Como se habia mencionado se tomara un laboratorio especifico para poner aprueba la metodologia e-learning
con la herramienta Simulink. Cabe resaltar que esta practica se ha venido realizado en el espacio académico de
manera virtual, debido a las restricciones para prevencion del COVID-19, sin antes haber establecido un estudio
comparativo en que se validen los resultados de aprendizaje en contraste con practicas presenciales con elementos
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reales. Es importante aclarar que los cuarenta estudiantes de quinto semestre con quienes se realiza el presente
trabajo han tenido la oportunidad de asistir de manera presencial y voluntaria a la universidad aun durante los
periodos de aislamiento; Los estudiantes se dividieron en dos grupos donde cada uno tenia la posibilidad de elegir
con que metodologia realizar su practica. Realizar la practica de forma presencial con equipos e instrumentos
reales es importante para el desarrollo del presente estudio, ya que esto permite que se pueda poner sobre la
mesa dos resultados de aprendizaje, uno por parte de los estudiantes que realizan la practica sobre la herramienta
Simulink y otro por parte de los estudiantes que estaban en las instalaciones de la universidad haciendo uso de
los equipos.

Para el desarrollo del primer objetivo se conté con un laboratorio fisico dotado de todos los elementos
requeridos para el desarrollo de la prueba seleccionada, en este caso transformadores, elementos de medicién
y los respectivos conectores. Por otra parte, se cuenta con equipos de computo y las respectivas licencias de
la plataforma Simulink donde se cuenta con librerias del software, los modelos de los elementos reales, como
estrategia de e-learning.

Con relacion al desarrollo del segundo objetivo se implementa la topologia requerida para las pruebas tanto
para la practica real como para la practica virtual en Simulink. En los dos casos se tienen en cuenta 10 resultados
de aprendizaje para verificar su cumplimiento con las dos estrategias.

Para finalizar con el tercer objetivo se utilizaron dos preguntas concretas para confirmar el logro o no de los
resultados de aprendizaje. Identificando previamente el tipo de practica realizado (real o virtual) para después
proceder a la primera pregunta que se enfocd en confirmar o no el cumplimiento total o parcial de los resultados
de aprendizaje. Con esta primera pregunta se confirmé la poblacién que logré cumplir totalmente los resultados
de aprendizaje. A los estudiantes que no lograron cumplir los resultados de aprendizaje se les realiz6 una segunda
pregunta para identificar cuales resultados no se habian logrado con la practica realizada. Con esto se tiene una
indicacién de la efectividad de la estrategia utilizada. Ademas, se permitié que expresaran de forma abierta las
observaciones que se tenian una vez finalizada la experiencia de aprendizaje.

4. Resultados

El laboratorio propuesto tiene como fin realizar la caracterizacién de un transformador monofasico para la
construccién de su circuito equivalente. El instructivo para realizar las respectivas conexiones fue el mismo para
ambos grupos de estudiantes, los que estaban desde casa ylos que estaban de manera presencial. Las instrucciones
fueron las siguientes:
e Realizarlas conexiones indicadas para realizar las pruebas de vacio y corto circuito indicadas en las figuras
3y 4 respectivamente
e Paralas pruebas de vacio y corto circuito tomar las lecturas de tensién corriente y factor de potencia en el
primario del transformador.
Los estudiantes que estuvieron de manera presencial hicieron uso del analizador de redes circuito, para la
obtencion de los valores solicitados anteriormente. El esquema de la conexién del analizador de redes es mostrado
en la figura 6.

Figura 5. Conexién monofasica con transformadores de tension, para prueba de corto circuito y circuito abierto.
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Fuente(s): DI-ME ltda, n.d..
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Mientras que, por otro lado, los estudiantes a través de plataforma Simulink implementan el circuito indicado
en la figura 7. En el software de simulacién ya mencionado los bloques de medida hacen el mismo trabajo que
los elementos fisicos de medida, para el caso real fue el analizador de redes, por lo cual ambos métodos son muy
semejantes en su desarrollo.

Figura 6. Prueba de circuito abierto Simulink.
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Fuente(s): Elaboracion propia

En la prueba circuito abierto los estudiantes realizan los montajes circuitales respectivos para obtener los
valores correspondientes a la tabla 1. En esta tabla se hace la comparativa de los valores obtenidos por un grupo
que realizd la practica con elementos reales de manera presencial y utilizé el analizador de redes , en contraste
con los obtenidos por otro grupo que decidié realizar la practica desde la plataforma computacional haciendo uso
de las herramientas de medicién dadas por Simulink.

Tabla 1. Resultados prueba de circuito abierto.

Modalidad voltaje de entrada corriente de entrada potencia aparente potencia activa
Presencial 120.2 0,1917 23.7 5.38
Simulacién 120.03 0,1983 23.84 4

Fuente(s): Elaboracion propia

Como se puede observar los valores que arrojan son muy cercanos, por lo cual tendran un circuito equivalente
muy parecido en sus valores reales lo que hace que hasta este punto la caracterizaciéon es muy semejante en ambas
modalidades. El siguiente paso es repetir estas mismas medidas, pero para la prueba de corto circuito. En esta
prueba la conexién del analizador de redes de mantiene, pero con la diferencia de que el voltaje de entrada sera
de 12 voltios en AC, conectados al primario del trasformador. En la figura 8 se muestra la simulacién realizada.

Figura 7. Prueba de circuito abierto Simulink.
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Fuente(s): Elaboraciéon propia
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Después de hacer la recoleccion de datos de nuevo hacemos la comparativa, para esta prueba tendremos la
tabla 2.

Tabla 2. Resultados prueba de corto circuito.

modalidad Voltaje de entrada Corriente de entrada potencia aparente potencia activa
presencial 8,487 4,29 36,41 35,69
Simulacién 8,9 4,70 36,8 36,375

Fuente(s): Elaboracién propia

En esta prueba también es notable la cercania que existen con los datos por lo cual ambos grupos de estudiantes
obtuvieron valores muy cercanos para realizar sus calculos haciendo que la metodologia e-learning validara el
uso de la herramienta y, por consiguiente, la caracterizacion del transformador para aquellos estudiantes que
decidieron tomar la opcioén de plataforma E-Learning para realizar el laboratorio. Los resultados de las pruebas
demuestran que la herramienta computacional permite obtener valores de iguales magnitudes que la practica
con elementos reales, sin embargo, la experiencia de aprendizaje puede tener caracteristicas diferentes.

Lasiguiente etapa confirmala obtencién de un circuito equivalente similar utilizando las dos opciones utilizadas.
Para esta confirmacion, después de realizar las practicas los estudiantes utilizaron los valores de las tablas para
hacer construccién de los circuitos equivalentes del transformador, como evidenciamos anteriormente los datos
resultantes de las pruebas son muy similares, por lo cual es de esperarse que los circuitos que se obtengan de
estas pruebas también sean muy similares. Para comprobar esto se escogieron los resultados de dos grupos, uno
que asistié de manera presencial y otro que usd la plataforma virtual, estos circuitos son mostrados en las figuras
9y 10 respectivamente.

Figura 8. Circuito equivalente de un transformador, resultado de la practica en modalidad presencial.

Req=022 Xeq=187j

S,

Reg=3311.25 KN=813.01j

Fuente(s): Elaboracién propia

Figura 9. Circuito equivalente de un transformador,; resultado de la practica en modalidad virtual.
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Fuente(s): Elaboracién propia

Los resultados de ambos grupos son casi iguales, lo cual demuestra que el laboratorio sea implementable con
la metodologia e-learning, ya que tiene un desarrollo semejante, por ejemplo, en la forma de construccion del
circuito y en la obtencién de sus magnitudes; y ademas llega a resultados muy cercanos, casi hasta el punto no
poder diferenciar entre cual circuito es resultado de la practica presencial y virtual.

Para tener una vision completa de estos resultados se recurrid a la opinion de los estudiantes de la Facultad
de Ingenieria Electronica, que estuvieran cursando semestres mayores a quinto, ya que ellos ya habian cursado
la materia de Conversion Electromagnética. Para ello construyé un cuestionario en linea que tiene el objetivo de
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conocer sus niveles de satisfaccion, correspondiente a los resultados de aprendizaje en este laboratorio virtual,
teniendo el siguiente modelo para el cuestionario:

En el inicio del cuestionario se enumeraron los resultados de aprendizaje esperados para esta practica, se
especificaba leer detenidamente cada uno y tenerlos en cuenta a lo largo del cuestionario ya que son de mucha
importancia para cada una de las preguntas, a continuacién, se muestra la enumeracion de los resultados:

1.Comprende la transformacidn energética Eléctrica-Magnética-Eléctrica en una maquina eléctrica estatica.

2.Identifica los elementos de fisicos de un transformador.

3.Comprende el modelo eléctrico de un transformador eléctrico.

4.Comprende la representacion circuital de un trasformador eléctrico en un solo nivel de tensidn (elementos
referidos al primario o secundario)

5.Analiza tensiones y corrientes en la representacion circuital de un transformador eléctrico en un solo nivel
de tension.

6.Establece los valores circuitales de un transformador eléctrico representados en niveles de tension primario
o secundario.

7.1dentifica los elementos pasivos que disipan energia activa.

8.Discrimina los elementos pasivos que representan energia reactiva y magnetizacion del nucleo.

9.Suma potencias de pérdidas en la operacién real del transformador.

10.Calcula eficiencia energética que implica la operacion de un transformador.

Enlafigura11seaprecianlainformacion obtenida enla consultarealizada alos estudiantes. Cuando se preguntd
sobre el cumplimiento de los resultados de aprendizaje enumerados anteriormente para ambas metodologias, se
aprecia que hay un resultado positivo con un 93% de cumplimiento y un 7% de cumplimiento parcial.

Figura 10. Resultados pregunta 1.

Parcialmente
7%
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Fuente(s): Elaboracién propia

En estos resultados se puede apreciar que la gran mayoria de los estudiantes estdn de acuerdo que para
este laboratorio se logran los resultados de aprendizaje indistintamente de cual modelo sea utilizado para su
realizacidn, sin embargo, hay bajo porcentaje que opt6 por responder que los resultados se logran parcialmente.
Para este caso se tuvo la opcién de seleccionar cuales resultados no eran logrados al realizarla con alguno de los
modelos.

En la pregunta dos se consultd por el logro de los resultados de aprendizaje. Se encontré como resultado
la comprension parcial tanto para la practica con elementos reales, como para la practica con un el uso de la
herramienta computacional (Simulink). Para el caso de la practica de laboratorio con elementos reales se les
consulto a los estudiantes que eligieron esta metodologia que especificaron cual de los resultados de aprendizaje
les generaba menor satisfaccidn, el resultado que se reporta con menor satisfaccién es el numero 9: suma de
potencias de pérdidas en la operacion real del transformador, que obtuvo el 100% de las respuestas.

En consideracidn a la pregunta de cumplimento de resultados de aprendizaje, los estudiantes que trabajaron
la practica sobre plataforma virtual y reportan cumplimiento parcial de los resultados de aprendizaje pasaron
directamente a la pregunta tres donde se les solicito que especificaron cudl de los resultados de aprendizaje les
generaba menor satisfaccidn, las respuestas de esta consulta sefialan los resultados 2, 7 y 9 como los resultados
de menor satisfaccidn reporte que aparece en figura 12.
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Figura 11. Resultados pregunta 3.
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En este apartado los estudiantes estuvieron de acuerdo en que, en la practica de simulacién, no se cumplen
los objetivos referentes al modelo real del transformador y los que tiene que ver con los elementos fisicos de un
transformador, lo cual concluye que, aunque sean muy cercanos los circuitos resultantes de ambas metodologias,
para los estudiantes hay metas que no se logran cumplir con la educacién mediada por tecnologias.

Los estudiantes que argumentan el cumplimiento parcial de los resultados tuvieron la siguiente dinamica:
aquellos eligieron la metodologia con elementos fisicos terminan el cuestionario en la pregunta 2, mientras
que los estudiantes de la metodologia e-learning después de responder la pregunta 3 pasaron a un apartado
donde tenian la libertad de dejar sus comentarios respectivo al uso de e-learning. Los comentarios se muestran
a continuacion:

La experiencia sobre un simulador permite la validacion teérica de forma segura

El uso de herramientas e-learning permite aclarar dudas sobre la clase antes de implementar sobre circuitos
reales.

Los modelos de las plataformas computacionales reemplazan de forma confiable las practicas de laboratorio
reales.

La construccién de la practica sobre una plataforma virtual se asimila como una conexién fisica ya que los
modelos de Simulink, para equipos e instrumentos de medida, cuentan con configuraciones similares a las reales.

6. Discusion

La ingenieria electrdnica es una disciplina que se nutre de la tecnologia, esto ayuda a la metodologia e-learning a
ser mas aplicable para el curso especifico de Conversion Electromagnética como herramienta de aprendizaje. El
uso de modelos computacionales de elementos reales permite de alguna forma validar los conocimientos teéricos,
Sin embargo, es evidente que en el campo profesional los ingenieros requieren de habilidades practicas. Con
base en lo anterior surge la pregunta ;Es posible adquirir los mismos resultados de aprendizaje en una practica
realizada tanto de forma presencial como por medio de e-learning?

Para resolver este problema fue necesario en el curso anteriormente mencionado realizar una practica en
ambas metodologias de manera simultanea, el producto resultado de dicha practica fue un informe de laboratorio
para ambas metodologias en los cuales se evaluaron los resultados de aprendizaje obtenidos a partir de los
esperados teniendo en cuenta que lo ideal es obtener el mismo resultado indistintamente de la metodologia. Este
apartado es comprobable con los resultados registrados en las tablas 1 y 2.

Otro aspecto que es importante es la satisfaccion de los estudiantes ya que la evaluacion anterior no considera su
nivel de satisfacciéon y si personalmente sienten que lograron los mismos resultados de aprendizaje en cualquiera
de las dos metodologias. Por esta razén es se decidid realizar una encuesta a la poblacion ya descrita lo cual
llevo al fortaleciendo de los resultados de esta investigacidn; ya que la opinidn de los estudiantes contribuye al
analisis de la metodologia e-learning y ayuda a detectar resultados de aprendizaje por mejorar para una préxima
implementacion.

El software Simulink demostro sus capacidades y herramientas para su implantacién la metodologia e-learning,
ya que los estudiantes podian interactuar con un dispositivo semejante a los usados en las practicas con elementos
reales, lo cual permite afirmar que Matlab con su extensién Simulink juega un papel importante en la evoluciéon
educativa, tanto para ingenieria electrénica como para otras ramas de la educacion.

Lo anterior puede entenderse como una justificacion a los resultados obtenidos en el presente estudio donde
los estudiantes expresan una mejor comprension de los fenémenos al realizar practicas con elementos reales.
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5. Conclusiones

Para el desarrollo de este trabajo se document6 la metodologia utilizada para tener una comparacién de una
experiencia de educativa de un curso de Conversion Electromagnética en términos de alcanzar resultados
de aprendizaje utilizando como opciones las practicas de laboratorio con elementos reales como estrategia
convencional y una herramienta computacional como estrategia e-learning, como una propuesta alterna.

La herramienta computacional Simulink de la plataforma MATLAB se utilizé como alternativa para valorar
el logro de resultados de aprendizaje en una tematica especifica del curso de Conversidn Electromagnética. La
implementacion se realizé simulando los valores del elemento real utilizando los modelos que la plataforma
ofrece.

Se analizaron las apreciaciones que sobre la metodologia e-learning tienen los estudiantes que han cursado
el espacio académico de Conversién Electromagnética en cuanto al logro o no de los resultados de aprendizaje.
Aunque no se llegd a un cien por ciento de cumplimiento del resultado de aprendizaje en todos los casos el lograr
un 93%, es satisfactorio teniendo en cuenta que la normalidad para los estudiantes de Ingenieria Electronica es
validar sus conocimientos tedricos utilizando elementos reales.

El uso de herramientas como Simulink en la formaciéon de profesionales en ingenieria electrénica que en
su educaciéon han adquirido aptitudes que les permitan brindar soluciones con un alto porcentaje de éxito, ya
que antes de implementar disefios reales, pueden probarlos desde sus computadoras y estar seguros de que
su funcionamiento sea el correcto. A lo anterior se puede anadir que se pueden optimizar tiempos de trabajo,
también puede disminuir costos ya que se pueden evitar dafios a equipos por una mala implementacién o un
error en los calculos. Basado en lo anterior es claro que e-learning genera un valor agregado a los profesionales
que tuvieron esta metodologia en su formacion.

Con la metodologia de e-learning se facilita cada vez mas el aprendizaje. Estas herramientas educativas
evolucionaran al punto de permitir una experiencia real sobre un sin nimero de practicas, tanto en ingenieria
como en otras disciplinas. De acuerdo con las observaciones de las estudiantes recogidas al final del cuestionario
la experiencia de trabajo fue muy similar a una practica con elementos reales abriendo la posibilidad de seguir
utilizando esta metodologia teniendo en cuenta los aspectos a mejorar.
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