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Resumen

EL objetivo de este informe es presentar el proceso para el disefio de un sistema de
actividades de ejecucion individual para la ensefianza en metrologia, dirigido a los estudiantes de
ingenieria eléctrica y afines de la universidad de pamplona, para ello se hizo un anélisis amplio
del contenido, la estructura, el marco tedrico, la interfaz, el componente pedagdgico, el sistema de
evaluacion, de los recursos multimedia, y demas componentes del sistema actual en formacion
metrolégica Mel. El contenido del sistema Mel y la busqueda extensiva de informacion académica
sobre metrologia sirvié como insumo para la constitucion de este nuevo sistema, seguidamente se
elabord el disefio siguiendo la metodologia aportada por (Khan, 2010), como resultado se
implemento el sistema bajo la modalidad B_Learning en dos entornos cuanticos diferentes, una

version en la plataforma Moodle y otra en un Sites de Google.

Palabras clave: B_Learning, investigacion-accion, entorno cuantico, Moodle, Google

Sites, TIC, implementacion, disefio, sistema.
Abstract

This report describes the process followed to design a system of activities about individual
performance during the metrological training taught to students from electrical engineering at
Pamplona university, in this regard, there was a thorough analysis of the content, structure,
theoretical framework, interface, pedagogical component, the system for assessment, multimedia
resources, and all the other components of the system regarding metrological training. The content
of the metrological system and the search for academic information about metrology were used as
materials for the creation of this new system, next the design was developed according to the

methodology established by (khan, 2010), as a result, the implementation of the system took place



under the B learning system in two different quantum environments, one version was in Moodle

platform and the other in Google sites.



Introduccion

La metrologia en el contexto de la ingenieria eléctrica, electronica y telecomunicaciones
es una ciencia con una importancia determinante para el desarrollo de competencias propias de la
actividad ingenieril, est4 estrechamente relacionada en cada proceso profesional del ingeniero, en
el diagnostico de fendmenos, en el andlisis de informacion técnica, en el lenguaje y comunicacion
propia de su actividad. Por lo anterior es necesario impulsar, fortalecer, contribuir para el
aprendizaje en metrologia desde el contexto de las actividades de caréacter tedrico-préctico o
tedrico-experimental, con el disefio de contenidos que propicien un contacto directo con esta
realidad. La cétedra de mediciones eléctricas requiere un sistema con las caracteristicas antes
mencionadas, de facil acceso y que se ajuste a la nueva realidad en procesos educativos haciendo

uso de las TIC.

Los entornos cuanticos de aprendizaje se han convertido en el nuevo paradigma en
educacion, esto debido a su potencial de accesibilidad global, al acelerado desarrollo y
actualizacioén de las TIC y al reciente contexto mundial de salud publica, que obligé a trasladar

todos los procesos de educacién presencial.

Por lo anterior este autor realiz6 el disefio de un sistema de actividades de ejecucion
individual para la formacién en metrologia, partiendo de un estudio o andlisis de los antecedentes
en formacion virtual sobre metrologia, destacando el sistema Mel como principal objeto de
estudio, para ello se realizd un analisis del contenido donde se evalu6 la actualidad, veracidad,
rigor y légica, también se hizo un analisis a la estructura, analisis a los elementos de comunicacion,
que la informacion tuviese coherencia, cohesion, adecuacion y significacion, se analizé la interfaz
de usuario mediante la navegacion del sitio, andlisis del fundamento teorico, del sistema de

evaluacion, evaluando las fortalezas y necesidades.



El disefio del sistema virtual de actividades fue realizado bajo el modelo octogonal de
(Khan, 2010), es un modelo probado y muy ampliamente usado en el disefio de ambientes de esta
naturaleza, caracterizado por una estructura de 8 competencias fundamentales que garantizan

integralidad y calidad en el aprendizaje.

Este trabajo fue realizado en la universidad de Pamplona, Norte de Santander, Colombia,
bajo la direccidn del programa de ingenieria eléctrica, dirigido a tener un impacto directo para el
fortalecimiento de los conocimientos en metrologia de los estudiantes del programa de ingenieria

eléctrica, electronica y comunicaciones.

Este informe presenta todo el proceso metodolégico para el alcance de los objetivos, lo
hace a través de tres capitulos, el capitulo uno comprende el planteamiento del problema, la
justificacién, acotaciones y marco legal, el capitulo dos contiene el estado del arte junto con el
marco tedrico, el tercer capitulo muestra a detalle la metodologia, los resultados obtenidos, las

conclusiones, recomendaciones y limitaciones.



Marco Legal

Capitulo I: Actividades Individuales Para La Formacion En Metrologia

Descripcion del Problema

En los Gltimos afios se ha observado la vinculacion de tecnologias en la educacion, como
lo resalta la UNESCO, la tecnologia facilita el acceso a la educacion, la preparacion de docentes y
la pertinencia del aprendizaje. Lo anterior cobra mayor importancia al enfrentar la realidad actual
empafiada por la propagacion de una pandemia, donde la tecnologia fue el Unico medio viable para

la continuidad de procesos educativos.

En este orden de ideas, Diaz, Barreto, Ordofiez & Astorga (2017) proponen desarrollar
practicas metodoldgicas que propicien aprendizajes significativos donde el estudiante se prepare
para afrontar el mundo laboral y profesional y donde el docente se encuentre en una permanente
actualizacién. Es asi, como se hace necesaria una revision y adaptacion a los contenidos de

actividades extraclase para la formacion metroldgica en ingenieria eléctrica y afines.

Apoyado en lo descrito por (Gan, 2015) con el disefio de este sistema de actividades se
pretende contribuir a dar solucién a uno de los grandes problemas en el campo de accion
profesional del ingeniero electricista, la actividad profesional requiere rigor técnico y es alli donde
es determinante fortalecer un lenguaje que permita al ingeniero una correcta comunicacion y
comprension dentro de los espacios de trabajo donde es inherente la aplicabilidad de su formacion
en metrologia, fortalecer las habilidades de medicion de magnitudes y fendmenos e interpretacion
de los mismos, fortalecer la redaccion de informe técnicos sobre ejecucion de proyectos, fortalecer

el conocimiento sobre la normatividad que regula su ejercicio, sobre el manejo y calibracion de



equipos de medicion, fortalecer la capacidad de investigacion y aportes a la ciencia, fortalecer la

capacidad de trabajo en equipo, todo esto para lograr una formacion integral.

El actual sistema en metrologia Mel, es un sistema robusto, su contenido tiene 20 afios en
proceso de desarrollo, es un entorno de aprendizaje que segun (Gan, 2015) fue construido
orientandose en los fundamentos teéricos suministrados por el programa de Doctorado “Procesos
de Formacion en espacios Virtuales, en el Instituto (IUCE) y el Departamento de Teoria e historia
de la Educacién en la Universidad USAL. Es un sistema que funciona bajo la modalidad B-
learning, pero que transmuta a la modalidad E-learning cuando se ve alterado el normal ejercicio
de la actividad académica, es un sistema con una dimension pedag6gica muy bien estructurada, es
un sistema muy bien consolidado desde lo académico, que en su implantacion fortalece las
capacidades, destrezas, competencias, eleva el perfil del ingeniero. Este vasto sistema académico
esta soportado en un servidor de google, el cual estd en proceso de obsolescencia dentro de la

vigencia del afio en curso, por ello la necesidad de dar solucion a este enorme problema.

El campo del desarrollo de técnicas de educacidn y participacion en entornos cuanticos
esta en pleno auge, plantear nuevas formas de trabajo grupal en linea, facilitar intercambio de
informacion y conocimiento, elevar el nivel de interés, motivacion e interaccion entre quienes
participan en el proceso de formacién son los principales retos que plantea (Abreu & Céardenas,

2007)



Justificacion

Atendiendo lo expuesto por (Abreu & Cardenas, 2007), las TIC son el nuevo paradigma
en el fomento de la educacion profesional, impulsado por el contexto actual de salud pablica, la
educacion presencial ha migrado a espacios virtuales, las TIC se imponen en los campos de la
educacion y el aprendizaje, esto obliga a replantear las técnicas de ensefianza-aprendizaje por eso
el reciente auge de las plataformas de interaccién académica en la implementacién de cursos no
presenciales, para el apoyo de la educacion presencial. El proceso educativo tradicional esta cerca
de su ocaso, el uso de las TIC cambia el escenario habitual del proceso educativo en el cual los
profesores y estudiantes debian reunirse en un aula o laboratorio de manera presencial,

entendiendo esto como la Unica realidad posible para transmitir conocimiento.

El sistema de formacion para el area de mediciones eléctricas “Mel” del programa de
ingenieria eléctrica es un sistemas de aprendizaje virtual que segun lo expuesto por (Gan, 2015),
surgié como respuesta a los lineamientos del sistema Integrado de gestion institucional y al plan
de desarrollo institucional que promueven la calidad y creatividad en el desarrollo de entornos
virtuales de formacion, el sistema fue desarrollado con el uso de tecnologias de Gltima generacion,
implementado en un learning management system, mas exactamente en un Site de google. Este
sistema tiene aproximadamente 20 afios de desarrollo intelectual, es un sistema con una matriz de
informacion robusta, cada proceso dentro del sistema Mel tiene rigor ingenieril, el sistema Mel ha
sido determinante en los procesos de formacion de los estudiantes del programa de ingenieria

eléctrica, electronica y telecomunicaciones; desde sus inicios.

El contenido del sistema Mel se ajusta al contenido programatico de los programas de
ingenieria eléctrica, electronica y comunicaciones, ofrece una formacion integral en metrologia,

contiene desde elementos conceptuales basico hasta laboratorios y procesos evaluativos disefiados



con indices de complejidad, todo esto para fortalecer las competencias necesarias para que el

proceso de formacién sea integral.

Habiendo dicho lo anterior el sistema Mel desaparecera del espacio cudntico donde esta
alojado, esto por disposicion de los administradores de Google Sites. Ante la magnitud de lo que
representa que el principal sistema de formacion del programa de ingenieria eléctrica puede
desaparecer y con él toda su informacion, se hace necesario presentar una solucion inmediata que
esté dirigida a resolver este problema. De alli nace la necesidad de disefiar un sistema de
actividades de ejecucion individual para la formacion en metrologia previo anélisis del sistema

actual.



1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general
Disefiar un sistema de actividades de ejecucion individual para la formacion

metrologica en ingenieria eléctrica y afines, e implementar en espacio cuantico.
1.1.2 Objetivos especificos

Analizar el sistema actual de actividades de ejecucién individual para la formacion

metrologica en ingenieria eléctrica y afines del sistema Mel.

Estructurar el sistema de actividades de ejecucion individual para la formacién

metrologica en ingenieria eléctrica y afines.

Implementar entornos cuénticos para el sistema de actividades de ejecucion individual

en la formacion metrolégica en ingenieria eléctrica y afines.
1.2 Acotaciones

El objeto de andlisis se limita a hacer un estudio y cuestionamiento detallado del sistema
de actividades de ejecucién individual del entorno cuantico para la formacién en metrologia Mel,
se evaluara su contenido, el componente pedag6gico, su fundamento teérico, su sistema de
evaluaciones, sus dimensiones, la estructura de las actividades, su interfaz, sus necesidades y

fortalezas.

Como resultado se implementard un entorno cuantico de actividades de ejecucion
individual para la formacion metroldgica en ingenieria eléctrica y afines dentro de la plataforma

Moodle, una version en un Sites de Google, y una version en formato pdf.



1.3 Legalidad

El Ministerio de Educacion Nacional mediante Resolucion 2773 de 2003 establece los
requisitos minimos de calidad para los programas de ingenieria, alli se tocan aspectos como la

denominacién del programa, el curriculo y los medios educativos.

Los programas de educacion superior siguen las directrices del decreto 1295 de 2010 que
reglamenta el registro calificado y el decreto 2566 de 2003 Por el cual se establecen las condiciones
minimas de calidad y demas requisitos para el ofrecimiento y desarrollo de programas académicos
de educacidon superior y se dictan otras disposiciones, para efectos del programa de ingenieria

eléctrica el registro calificado se obtuvo mediante la resolucion 192 del 3 de febrero de 2004.

A nivel institucional el pregrado de ingenieria eléctrica fue creado mediante acuerdo

interno No. 067 de agosto de 1999 expedido por el Consejo Superior.

La legislacion nacional ampara la necesidad de promover la apropiacion de las TIC en
primera instancia esta establecida en la constitucion politica de 1991 donde se promueve “el uso
activo de las TIC como herramienta para reducir las brechas econémica, social y digital en materia
de soluciones informaticas representada en la proclamacién de los principios de justicia, equidad,

salud, cultura y transparencia”.

El articulo 67 de la constitucion politica de Colombia reglamenta que “La educacion es un
derecho de la persona y un servicio publico que tiene una funcion social”; en el articulo 70 se
amplia esta idea obligando al estado a cumplir el “deber de promover y fomentar el acceso a la
cultura de todos los colombianos en igualdad de oportunidades, por medio de la educacion
permanente y la ensefianza cientifica, técnica, artistica y profesional en todas las etapas del proceso

de creacion de la identidad nacional”.



Seguidamente la Ley General de Educacidn, ley 115 de 1994 establece la politica publica

del sistema educativo colombiano, en el articulo 5 propone los siguientes fines educativos

“La adquisicion y generacion de los conocimientos cientificos y técnicos més avanzados,
humanisticos, historicos, sociales, geograficos y estéticos, mediante la apropiacion de habitos
intelectuales adecuados para el desarrollo del saber, también en el siguiente apartado propone “el
desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que fortalezca el avance cientifico y
tecnoldgico nacional, orientado con prioridad al mejoramiento cultural y de la calidad de la vida
de la poblacién, a la participacion en la busqueda de alternativas de solucién a los problemas y al

progreso social y economico del pais”.

El Plan Decenal de Educacion 2016-2026 amplia estos propdsitos, en él propone que “el
proceso de incorporacion de las TIC en la educacidn béasica, media y superior, tendra en cuenta no
solo el uso de las mismas como herramienta pedagdgica, sino la actualizacion de los contenidos
curriculares pertinentes que permitan a los estudiantes afrontar los retos de la sociedad digital y la

economia digital.

La ley 1341 de 2009 en su articulo 6 define Las TIC “como el sistema de recursos,
herramientas, equipos, programas informaticos, aplicaciones, redes y medios que permiten la
compilacion, procesamiento, almacenamiento, transmision de informacion como voz, datos, texto,

video e imagenes”. Esta ley constituye el marco normativo para el desarrollo de las TIC en el pais.

En el contexto institucional, el plan de desarrollo 2021-2030 de la universidad de pamplona
dispone como linea estratégica en su pilar N° 1 esfuerzos dirigidos para la Transicion Digital de
lo academico, para ello propone la actualizar del sistema de meétodos de formacion en

correspondencia a las tendencias tecnolégicas de la educacion”.



El proyecto educativo del programa de ingenieria eléctrica 2017 plantea que “el actual
momento de los procesos de la formacion e informacion plantea escenarios de modificacion del
perfil del conocimiento dirigido a los estudiantes y resalta el potencial de las TIC para el fomento
de la educacién, correspondiendo a esto se propone adaptacion de la malla curricular para su

aplicacion en el contexto universitario.



Marco Tedrico

Capitulo I1: Actualidad y Rol de las Actividades Individuales en los Procesos de Formacion

en Metrologia

2.1 Estado del Arte

Al momento de revisar la literatura se encontré variedad de estudios abordando la
aplicacion de entornos virtuales de aprendizaje o herramientas virtuales para los procesos de
ensefianza y aprendizaje en la educacion superior. No obstante, la presente revision de literatura

se definid en cuanto al area de metrologia como se evidencia a continuacion.

2.1.1 Implementacién de un ambiente de aprendizaje virtual para la asignatura de mediciones

electronicas.

Abreu & Cérdenas (2007) condujeron un estudio donde implementaron un entorno
cuéntico para la formacion en metrologia electrénica. A través de esta implementacion, los autores
encontraron una amplia utilidad de la herramienta virtual donde se albergaron tanto elementos
visuales como sonoros. Ademas, se resalt6 la ventaja de la plataforma Moodle al permitir que los

docentes modifiquen o actualicen contenidos a través del tiempo.

2.1.2 Sistema virtual para la formacion del curso metrologias industrial de la universidad

unexpo.

Posteriormente, Centeno & Custodio (2012) llevaron a cabo una investigacion
encaminada al desarrollo de un entorno cuéntico para la formacion metrolégica. El estudio contd
con la participacion de profesores y alumnos adscritos a la catedra mediciones de la universidad
UNEXPO puerto Ordaz en Venezuela. Por medio de la plataforma se recogieron los datos que

permitieron definir el impacto positivo de la plataforma en el aprendizaje; por un lado se encontrd



que los docentes se mostraron mas seguros ante la creacion de recursos en el sistema; por otra
parte, se observo que el sistema permite evaluar y monitorear el proceso individual del estudiante,

quién a su vez es participe de su propio aprendizaje.

2.1.3 Aula virtual de mediciones eléctricas | para la carrera de ingenieria eléctrica.

investigacion, universidad central “marta abreu” de las villas, villa clara, santa clara.

Similarmente, Perez (2018) ejecutd un estudio enmarcado en la creacion de un aula virtual
donde organizé todo el material académico sobre metrologia desarrollado por los profesores de
ingenieria eléctrica de la universidad central marta abreu de la villas, para ello se hizo necesario
digitalizar toda la informacion al alcance, ademas de crear evaluaciones y proyectos enfocados en
la medicion de magnitudes, todo ello con el objetivo de fortalecer la formacion en el area de
metrologia para el acceso e implementacion de los estudiantes de esta universidad, como resultado
de esto cre6 un espacio dentro de la plataforma Moodle donde se puede ingresar a
videoconferencias, proyectos, foros, laboratorios lo cual potencializa el uso de tecnologias para el

aprendizaje.

2.1.4 Evaluacioén del servicio de formacion virtual en la catedra de calidad, metrologia y

normalizacién.

Ramos & Guerra (2021) realizaron un estudio bajo el objetivo de evaluar la calidad de la
catedra de Calidad, Metrologia y Normalizacion perteneciente a la Universidad de la Habana,
Cuba. Los datos se tomaron a partir de encuestas aplicadas a los estudiantes inscritos en dos cursos
de esta asignatura. Los autores encontraron una percepcion positiva en cuanto a la calidad de los
recursos digitales encontrados en la plataforma; sin embargo, también se hallo inconformismo

sobre el obstaculo que presenta este tipo de herramientas cuando la conexion no es viable,



adicionalmente, los estudiantes mencionaron la poca interaccion con el docente como otro aspecto

negativo del curso.
2.1.5 Las TIC en educacidn superior. Una experiencia de aprendizaje usando Google Sites

(Ahumada, 2018) realiz6 un estudio para comprender y caracterizar los significados que
los estudiantes otorgan a la experiencia de construccion de conocimiento usando la herramienta
Google Sites, para ello eligié un grupo de estudio de 25 estudiantes pertenecientes a la universidad
internacional de valencia, este trabajo de investigacién abordd el estudio de significados y
comprensiones de las practicas de aprendizaje alcanzadas con el disefio de un Google Sites
personal, como resultado se evidencié que Usar las TIC en la docencia tiene un valor agregado
para profesores y estudiantes. Ciertamente demanda mas tiempo e implicacién por ambas partes,
pero los resultados son evidentes y proporcionan un plus en el aprendizaje de quien lo experimenta,
también concluye que el uso intensivo de las TIC junto con el acompafiamiento y asesoramiento

del tutor, ayuda al estudiante a fortalecer competencias de distinta naturaleza.
2.1.6 Analisis de uso de la plataforma Moodle en estudiantes universitarios

(Gémez, Reyes, & Tirado, 2015) Realizaron una investigacion a estudiantes de la
universidad autbnoma de Sinaloa, la poblacion de estudio fueron estudiantes de cuarto semestre
del programa de ingenieria en sistemas de informacion que pertenece a la facultad de informatica,
el objetivo de este estudio era determinar y analizar la influencia de la plataforma educativa virtual
Moodle en el rendimiento académico de una muestra de estudiantes universitarios, el estudio
concluye que El uso de la plataforma trae muchos beneficios: rapidez en la entrega de tareas,
facilidad para estudiar y material siempre disponible, el nivel de aprobacion de la plataforma fue

de aproximadamente un 60%, lo que demuestra sus bondades en el sistema ensefianza-aprendizaje.



2.1.7 Utilizacion de Moodle en el Proceso de Ensefianza Aprendizaje

(Godoy, 2016) Realizé una investigacion experimental para determinar las causas y efectos
dela utilizacion de recursos didacticos aplicados por parte de losdocentes en la plataforma
Moodle, la investigacion se hizo por medio de cuestionarios a 289 estudiantes y 107 docentes
pertenecientes a la Pontificia universidad catolica del ecuador, Sede esmeraldas, como conclusién
determinaron que la implementacion de esta plataforma para el proceso de formacion universitaria
facilita la gestion académica, también determinaron que una de las grandes dificultades para
planificar, colgar y generar contenido en los cursos virtuales es la poca disponibilidad de tiempo

debido a su desgastante horario laboral.

Los estudios anteriores concuerdan en definir los espacios virtuales como una herramienta
que capta la atencion de los estudiantes por cuanto sus diferentes recursos digitales, empero,
también se resalta la necesidad de construir cursos que trascienden los contenidos académicos a

un espacio real de construccion de aprendizaje.

2.2 Marco Contextual

2.2.1 Universidad de pamplona

Este trabajo se desarroll6 en la universidad de pamplona, entidad con acreditacion de
alta calidad, la cual fue Fundada en 1960, la Universidad de Pamplona fue una universidad privada,
bajo el Liderado por el Padre José Rafael Faria Bermldez y transformado en universidad
Departamental de caracter Publico, aprobado mediante el Decreto No. 0553 del 5 de agosto de
1970. El 13 de agosto de 1971, se da autorizacion por el Ministerio de Educacion Institucion para

otorgar titulos universitarios bajo el Decreto 1550 (Universidad de Pamplona, 2021).



Segln la Ley N ° 30 de 1992, Se da potestad a la universidad de Pamplona para asumir
su autonomia tanto en el ambito académico como en el administrativo y financiero, siempre
perteneciente y regulado por el ministerio de educacion nacional (Universidad de Pamplona,

2021).

El objeto de la universidad de Pamplona en su quehacer es encontrar, desarrollar y
emitir Conocimientos sobre ciencia, arte, filosofia, tecnologia y demas campos académicos. Esto
lo hace a través de actividades docentes, a través de los grupos de investigacion y mediante la labor
de alcance Social, que se da en los programas universitarios profesionales, educacion continua y
educacion a través de canales virtuales y remotos como herramienta a la formacion integral del

individuo (Universidad de Pamplona, 2021).

Para efectos del uso de las TIC en el fomento de la formacion académica la universidad de
pamplona cuenta con el desarrollo de cursos en la plataforma Moodle, de amplio uso, con 105
cursos registrados por la facultad de ingenierias y arquitectura, a 20 de noviembre de 2021, cuatro

de ellos pertenecen al programa de ingenieria eléctrica.
2.2.2 Programa de ingenieria eléctrica

Este trabajo fue desarrollado bajo la coordinacion del pregrado de Ingenieria Eléctrica
la cual pertenece a la Facultad de Ingenierias y arquitectura de la Universidad de Pamplona, esta
carrera profesional se cre6 mediante Acuerdo No. 067 de agosto de 1999 expedido
por el Consejo Superior, Este pregrado inicio su funcionamiento desde el afio 2000 dando
formacion académica de calidad mediante catedra con intensidad de 164 créditos, el plan de
estudios consiste en 10 semestres de caracter presencial y diurno, constituido por 2 semestre
académicos anuales permitiendo obtener el titulo de ingeniero electricista en 5 afios calendario

(Universidad de Pamplona, 2017).



El “Crédito Académico” es una unidad que da idea de la intensidad horaria que se da a
cada materia esto se estipula mediante acuerdo 041 del 25 de julio de 2002, cada crédito equivale
a 48 horas de estudio por parte del estudiante, esto comprende las horas académicas con contacto
profesoral y las horas que el estudiante autbnomamente dedica para desarrollar las actividades
independientes de estudio, para las actividades evaluativas tendientes a cumplir las metas

(Universidad de Pamplona, 2017).

El programa de ingenieria eléctrica es un programa de alta calidad, certificado mediante
Resolucion 013230 17 Jul 2020, Expedida por el ministerio de educacion nacional, es un programa
donde la actividad académica mediante el uso de las nuevas tecnologias de la informacion y
comunicacion esta contemplada dentro del marco del pensamiento pedagdgico del programa (PEP
2017), pero en la aplicacion la matriz de sistemas de formacion en linea es limitado, esto sustentado
en los escasos 4 cursos implementados en el entorno cuantico Moodle a fecha del 20 de noviembre
de 2021, uno orientado a la formacion circuitos I1, el segundo sobre sistemas de potencia, el tercero
sobre lineas de transmision y el cuarto sobre circuitos I11. Para efectos del fomento de la formacion

en metrologia mediante el uso de las TIC esta limitado al sistema MEI.
2.3 Las TIC en la Formacion de Competencias Esenciales.

El parlamento europeo, definié ocho competencias clave que debe tener todo ciudadano y
en especial los estudiantes para tener mas oportunidades de acceso al entorno laboral, de alli nos
enfocamos principalmente en dos competencias que caben dentro del contexto de este proyecto,

se mencionan a continuacion.

e Competencias basicas en ciencia y tecnologia

e Competencia digital



Las TIC proporcionan elementos efectivos y necesarios que son indispensables en el
proceso de formacion para el fortalecimiento de estas competencias. Los entornos cuanticos de
formacion tienen una gran plus, que no sélo se enfoca a brindar tutorias virtuales, sino que tenemos
al alcance una matriz completa de tecnologias participativas y colaborativas entre las que destacan

los blogs, las redes sociales y las wikis (Abreu & Céardenas, 2007).
2.4 Modelo Blended-Learning (B-learning)

El modelo B-learning parece el enfoque méas adecuado a la hora de implementar un sistema
de actividades extraclase en metrologia, esto por su caracter mixto, ya que se pueden integrar las
experiencias de aprendizaje presencial con las experiencias de aprendizaje virtual, lo anterior

segun (Garrison and Kanuka, 2004 Citado en Arias & Ariza, 2020).

También atendiendo a lo expresado por (Bates, 2005 Citado en Herradon, Blanco, Perez,
& Sanchez, 2009) La adopcion de la estructura o modelo “b-learning” permite llevar a cabo
experiencias docentes y metodoldgicas segun las posibilidades que ofrecen los sistemas virtuales
de formacion, estas experiencias estan orientadas a fomentar el acceso a conocimientos especificos
del contenido de los cursos, pero mas alla de eso a incentivar la adquisicion de competencias

generales.



Figura 2.1 Modelo B-learning
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Figura 2.1, Modelo mixto B-learning, tomado de (Arias & Ariza, 2020)

2.5 Moodle

Dentro de la extensa lista de ambientes virtuales de aprendizaje se halla Moodle, cuya
creacion se debe a Martin Dougiamas. Moodle, segin su propio sitio web provee un sitio robusto
y seguro de codigo abierto para administradores, docentes y aprendices. De acuerdo con Petrova
(2005) Moodle se fundamenta en la pedagogia constructivista donde no hay una mera transmision
de conocimiento sino una construccion de este entre alumno y docente. De esta manera, la
plataforma permite interaccién a través de foros, chats, quiz, tareas etc. Con base en lo que se ha

descrito, Moodle se ve como una opcidn acertada en cuanto a brindar educacion virtual de calidad.

Este es un sistema con multiples ventajas, entre ellas las prestaciones que ofrece en
términos de publicacion y gestion de contenidos, también favorece la interaccion entre usuarios,
esto le merecio ser considerado uno de los mejores entornos virtuales de formacién académica y
es utilizado por mdaltiples centros de educacion superior. Otra ventaja del sistema la cual ha sido
naturalizada por su creador es que es una plataforma de codigo abierto, de cobertura legal de libre

acceso universal, es un software libre, lo cual optimiza recursos al estructurar un curso virtual,



pues evita tener que pagar licencia alguna (Gan, Estudio pedagdgico del campus virtual de la

universidad de pamplona, 2015)

2.6 El Sistema Mel como Insumo Principal de Informacion Académica en Metrologia Para

el Disefio del Sistema de Actividades de Ejecucién Individual

La metrologia es la ciencia de la medicién, comprendiendo las
determinaciones experimentales y teoricas a cualquier nivel de incertidumbre en

cualquier campo de la ciencia y la tecnologia (Escamilla, 2014, p. 9).

Medir es el acto de relacionar magnitudes, siempre el valor de la magnitud
desconocido se compara con un valor de referencia que ha sido establecido
previamente por rigor cientifico, esto se puede hacer mediante instrumentos, los
cuales han sido calibrados con el valor de referencia o por simple inspeccion
comparando el valor medido con el valor “real”. Es imperativo conocer el sistema

de unidades con él cual se relaciona la magnitud (Karcz., 1975).
2.6.1 Medios de medicion

Los medios de medicion dan la oportunidad de realizar las mediciones, pueden ser técnicos

fabricados por el hombre, o de otra naturaleza (Gan, 2011).

Los medios técnicos atendiendo a su funcion y objetivo se dividen en tres grupos
esenciales: Medidas, Convertidores e Instrumentos. Atendiendo al caracter de su uso se clasifican

en Portatiles y de Panel (Gan, 2011).



Figura 2.2 Clasificacion de los medios de medicion
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Figura 2.2 Clasificacion de los medios de medicion, creado por el autor, basado en (Gan, 2011)

Medidas. Son los medios de medicion destinados a transportar el valor de las magnitudes

fisicas (Gan, 2011).

Medio de medicion muestra. Se utilizan para comprobar por ellos el estado de

funcionamiento de otros medios de medicion (Gan, 2011).

Patrén. Es la medida méas exacta con certificacion legal, para un periodo histérico que

termina en el momento que se fabrique otra con mejor exactitud (Gan, 2011).
Testigo. Es la medida sin certificacion legal, que se utiliza en funciones de patrén.

Medio de Medicién de trabajo: Se utilizan para realizar las mediciones en los campos de

accion de los profesionales (Gan, 2011).



Convertidores de medicion. Se utilizan para convertir el valor de las magnitudes fisicas de
forma tal que puedan ser nuevamente convertidas o transmitidas, pero nunca percibidas
directamente por el observador. Por ejemplo los transformadores de tension, transformadores de

corriente, divisores de corriente, divisores de tension, etc. (Gan, 2011).
2.6.2 Clasificacion de las mediciones

Esta clasificacion permite precisar la concepcion de medicion, también fortalece el

lenguaje técnico que se debe adquirir para entender los procesos de medicion

Figura 2.3 Clasificacion de las mediciones

Clasificacion de
las mediciones

Segun la forma
de obtener los
resultados

Segun las
exigencias de
precision

Medidas Medidas Medidas

directas indirectas técnicas Medidas de

laboratorio

Medidas de Medidas de Medidas de Medidas de Medidas de
deteccion valoracién calculo control verificacion

Medidas de

alta precision

Figura 2.3 Clasificacion de las mediciones, creado por el autor, basado en (Gan, 2011)

Clasificacion segun su objetivo

Para actividad vital. Son las que realiza el ser humano para la seguridad y la continuidad

de la especie, respecto del entorno que habita (Gan, 2011).


https://sites.google.com/site/metrologiaup/unidad-i/estudio-general/transformadores-de-tension-y-corriente
https://sites.google.com/site/metrologiaup/unidad-i/estudio-general/transformadores-de-tension-y-corriente

En metrologia. Se utiliza para comprobar, calibrar o crear novedosos métodos o medios

de medida (Gan, 2011).

En la actividad profesional. Se utiliza para dar respaldo de garantia sobre el correcto
funcionamiento y para el mantenimiento de los procesos donde se aplica la técnica y la actividad

profesional (Gan, 2011).
Clasificacion segun la forma de obtener los resultados

Directas. Son aquellas en las que, la magnitud que se desea medir, actlia directamente sobre

el objeto de medicion (Gan, 2011).

Indirectas. Son aquellas medidas en las cuales el valor de la magnitud objeto de medicidn,
se obtiene con base en la relacion que existe entre estas y otras medidas de manera no indirecta

(Gan, 2011).
Clasificacion segun las exigencias de precision

Mediciones técnicas. Se realizan a nivel general en el proceso productivo e industrial,
normalmente por personal sin calificacion que realiza esta accion mediante la instruccion y la

asesoria de personal calificado (Gan, 2011).

Medidas de deteccidon. Son necesarias para comprobar que existe una magnitud de

cualquier objeto de medida (Gan, 2011).

Medidas de valoracion. Se emplean para determinar un intervalo en el cual se encuentre

determinado valor del objeto de medida (Gan, 2011).



Medidas de control. Son aquellas en las que se realiza un ejercicio de comparacion para

comprobar intervalos de medida (Gan, 2011).

Mediciones de laboratorio. Se realizan en lugares calificados y laboratorios de indagacion

de caracter cientifico. normalmente por personas certificadas en metrologia (Gan, 2011).

Medidas de alta precisién. Se emplea en las indagaciones de caracter cientifico y en el

desarrollo de medios de medicién (Gan, 2011).

Medidas de verificacién. Son para corroborar, 0 para ejecutar cualquier accion de

calibracion respecto de la exactitud de los medios de medicion y su margen funcional (Gan, 2011).
2.6.3 Investigacion en ingenieria

En ingenieria, ésta hace referencia al proceso de reflexion, ordenado, supeditado y con
rigor analitico, cuya finalidad es realizar un descubrimiento, descripcion, dar explicacion o
interpretar los sucesos, procesos, relaciones y cualquier generalidad que ocurre en cualquier

contexto de lo real (Ander-Egg, 2011).

El proceso de investigar supone, en cuanto al método de desarrollo, un método conformado
por elementos técnicos, y componentes estratégicos naturales de la actividad cientifica, que tienen

como finalidad realizar aportes nuevos de conocimiento (Ander-Egg, 2011).



Figura 2.4 Fases del proceso de investigacion
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Figura 2.4, Creado por el autor Basado en el modelo de (Ander-Egg, 2011)

Distincién entre investigacion y método

La investigacion es un proceso supervisado, compuesto por un proceso interconectado de
pasos, es un proceso logico que requiere de un consistente analisis practica de los elementos fuente
de estudio (Ander-Egg, 2011).Por el contrario, el método es la planificacion logica y cognitiva que
refiere la forma de abordar la bisqueda, en sintesis, son los procesos empleados, siempre bajo la

normativa que regula la actividad cientifica (Ander-Egg, 2011).
Caracteristicas de la investigacion en ingenieria

Manera de formular problemas para luego resolverlos bajo un proceso de busqueda, e

indagacién para suplir un interés tedrico o practico netamente académico.



Adquisicion de conocimiento sobre una situacion que genera algun problema de la realidad

y que necesita determinada solucién

Es una inspeccidn l6gica, ordenada, que se hace a través de un proceso supeditado, es un

proceso que requiere de una sistematica comprobacion y contrastacion del fendmeno de estudio

Es indispensable una adecuada formulacion del problema sobre el cual se desea indagar y

de un correcto disefio del método o técnica que se adopta para el logro de los objetivos

Emplea recursos metodoldgicos para obtener y analizar la informacion que se considera

importante para el curso del proceso

En el informe final es apremiante el caracter técnico, es alli donde se registra la evidencia
de los resultados obtenidos y con ello el logro de los objetivos propuestos, es indispensable el rigor

en redaccion y analisis.

2.6.4 Sobre el disefio del multimetro analogo
2.6.4.1 Aproximacion tedrica sobre el disefio del amperimetro. Para realizar el disefio de
un amperimetro que mide corriente directa en un intervalo determinado, se basa en el uso de un

divisor de corriente, como el de la figura Figura 2.5

En el punto de union A, I se divide en dos: I, e I,. Por Kirchhoff resulta lo siguiente

I=1+1,(1.1)
ademas

Vap = iRy * LR, (1.2)



Figura 2.5 Circuito divisor de corriente

Figura 2.5, Circuito divisor de corriente, Tomado de (Universidad Simén Bolivar, s.f.)

De (1.1) y (1.2)
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Al aplicar la anterior configuracién al disefio. Aqui es necesario suponer que tenemos un
galvanémetro con Im y Ri como sus valores caracteristicos, si deseamos hacer circular una
corriente mayor que la corriente maxima soportada con el objetivo de medirla habra que adoptar

la configuracién de la figura 2.6



Figura 2.6 Galvanometro en divisor de corriente

Figura 2.6, Galvanémetro en divisor de corriente. Tomado de (Universidad Simén Bolivar, s.f.)

Donde
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Para que un medidor de intensidad de corriente directa muestre el valor de una | que
deseamos medir, es imprescindible que dicho amperimetro esté conectado en modo serie al
circuito objeto de medida, con la polaridad adecuada, por ejemplo, si deseamos medir la |

que circula por el circuito, es necesario la configuracion de la figura 2.7

Recordar antes de medir hay que hacer un estimado del valor de la | que circula
por el circuito, que sea menor que la maxima corriente que soporta el amperimetro,

de otra manera puede estropear el dispositivo de medida.



Figura 2.7 Circuito con el amperimetro en conexion serie

Figura 2.7 Circuito con amperimetro conexion serie, tomado de (Universidad Simén Bolivar, s.f.)

Amperimetro multiescala

Si lo que se desea es disefiar un multimetro multiescala, en ese sentido para cada escala
hay que calcular las resistencias que se conectaran esta vez en modo paralelo con el galvanémetro,

a continuacion, se muestra en la figura 2.8 la configuracion.

Figura 2.8 Amperimetro multiescala

Figura 2.8, Amperimetro multiescala, tomado de (Universidad Simon Bolivar, s.f.)

Caracteristicas de un Amperimetro

Al momento de especificar que es un amperimetro es importante relacionar sus



caracteristicas principales.

e Corriente maxima
e Resistencia interna
e Exactitud
e Precision
e Linealidad
2.6.4.2 Aproximacion tedrica sobre el disefio del voltimetro. El disefio de un voltimetro

de corriente directa con capacidad para medir tensiones que estan en un intervalo determinado,

esta soportado en la aplicacion de un divisor de tension.

Figura 2.9 Divisor de tension

Figura 2.9, Divisor de tension, tomado de (Universidad Simén Bolivar, s.f.)
V=iR1+iR2 (1.7)
V=(R1+R2)*i (1.8)

V1=iR1l (1.9)
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El galvandmetro tiene por defecto un resistor interno Ri y una corriente limite
soportable Im, esto delimita que el voltaje limite entre los extremos del mismo es Vmax = Ri
Im. para disefiar un medidor de voltaje con capacidad para medir entre dos puntos de referencia
(inicial y terminal), donde el valor E es mayor que el voltaje limite, hay que conectar una
resistencia R1 de referencia en serie con el galvanémetro, a continuacion, la configuracion

antes mencionada en la figura 2.10

Figura 2.10 Galvanémetro en configuracion divisor de tension

D4V 4E

Figura 2.10, Galvanometro en configuracion divisor de tensidn, tomada de (Universidad Simén Bolivar, s.f.)

El valor de R1 se debe aproximar a lo siguiente

Vm=ImRi (1.13)

Ri
E — Rilm
Rl=——— (V) (1.15)
Im

Conexion del voltimetro. Para determinar el voltaje en un elemento que dos puntos, es
importante conectar el elemento que mide tensién en paralelo a ese elemento como se puede

observar a continuacion en la figura 2.11



Figura 2.11 Conexidn de un voltimetro para medir la tension en un elemento del circuito

O 2 (V)

Figura 2.11, Modo de conectar un tensiémetro, tomado de (Universidad Simén Bolivar, s.f.)

Voltimetro multiescala. Para implementar un voltimetro multiescala es necesario
calcular la resistencia que ir4 conectada en serie con el galvanémetro en la figura 2.12

se puede apreciar la configuracion que se puede adoptar.

Figura 2.12 Configuracion voltimetro multiescala
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Figura 2.12, Configuracién multiescala de un voltimetro, tomada de (Universidad Simén Bolivar, s.f.).



A continuacion, en la tabla 2.1, resume el procedimiento de disefio para los voltimetros

multiescala a la hora de calcular las resistencias que se conectan en serie al galvanémetro

Tabla 2.1 Ecuaciones para disefiar un voltimetro multiescala

Tension maxima  Resistencia ResistenciaT Resistenciat/
V) X (Q) Vn
(Q/V)
Q)
Tension Resistencia;=(V 1- ResistenciaTi=V 1/Im
1 ImRi )/Im 1/Im
Tension Resistenciaz=(V 2- ResistenciaT2=V 1/Im
2 ImRi )/Im 2/Im
Tensioén Resistencian=(Vn- Resistenciatn=Vn/I 1/Im
n ImRi )/|m m

Tabla 2.1 Ecuaciones voltimetro multiescala, creada por el autor, basado en (Universidad Simon Bolivar, s.f.).
Caracteristicas de un voltimetro. Al momento de especificar que es un voltimetro es

importante relacionar sus caracteristicas principales.

e Corriente méaxima

Resistencia interna

Exactitud

Precision

Linealidad

2.6.4.3 Aproximacion teérica sobre el disefio del ohmimetro. Un ohmimetro es un instrumento
de medida con capacidad para medir el valor de un resistor cuando este estd conectado a sus
terminales. Teniendo en cuenta que el resistor es un elemento de caracter pasivo, es importante

que el equipo esté dotado de un componente activo con capacidad de generar una intensidad



eléctrica para que el galvanometro pueda hacer deteccidn, es requisito que ese componente se

encuentre integrado a él.

Figura 2.13 Circuito basico del ohmimetro
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Figura 2.13, Circuito ohmimetro, tomado de (Universidad Simén Bolivar, s.f.)

En el caso que el valor del resistor que deseamos medir es la resistencia de circuito abierto,
no habra corriente circulando, por esta razon, en la escala del galvanémetro, el valor de esa
resistencia sera infinito, lo que corresponde a la posicion del indicador cuando | es cero
(normalmente el extremo izquierdo del indicador). Para un diferente valor del resistor
incognita circulara algun valor de corriente por el circuito, que tendra su valor maximo

cuando Rx = 0. Atendiendo lo anterior se plantean las siguientes ecuaciones.
E=(Ri+R)Im (1.16)
R = £ Ri 1.17

Realizado el calculo del anterior valor, el circuito esta totalmente especificado. Se procede
a calibrar el instrumento utilizando resistencias de referencia de diferente valor, o realizar

una calibracion tedrica.



2.6.5 Medicion y diagnostico de circuitos eléctricos

Figura 2.14 Esquema en bloques de un circuito eléctrico
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Figura 2.14, Esquema en bloque circuito eléctrico, tomado de (Gan, Mediciones para ingenieros, 2011)

Bloque de alimentacion. El bloque de alimentacién es la fuente de energia, que posibilita
el funcionamiento de todo el sistema. Puede ser la misma para todos los bloques, pero con
frecuencia, la del bloque de fuerza, es de mayor tension (Gan, 2011)

Bloque de fuerza. En este bloque se ejecuta el trabajo fundamental del sistema, ademas
de los circuitos de alimentacion, esté constituido por los elementos de accion principal tales como
motor, resistencia térmica, etc. (Gan, 2011).

Bloque de control. Es la parte del sistema encargada del gobierno del bloque de fuerza. Se
encarga de las condiciones de trabajo, arranques paradasy relaciones logicas entre todas las

funciones (Gan, 2011).



Bloque de sefalizacion. Su funcion es indicarlos distintos estados del

sistema. Generalmente mediante el encendido o apagado de indicadores luminosos (Gan, 2011).

Bloque de medicion. Es el encargado de informar el estado de las variables del
sistema. Generalmente estd constituido por instrumentos de medicion conectados a través de

transformadores de medicion (Gan, 2011).

Figura 2.15 Esquema Circuito eléctrico a contactores

Figura 2.15 Esquema circuito eléctrico a contactores, tomado de (Gan, 2011)

Alimentacién. La alimentacién puede ser la misma para todo el sistema, pero con
frecuencia se realiza a distintos valores de tension. En este caso el circuito de fuerza se alimenta
de las fases A y B; y el circuito de control de la fase C y el neutro N. El conductor neutro del
sistema, ademas de servir de via de circulacion de la corriente eléctrica tiene funciones de
proteccion. En caso de un corto circuito en los devanados del motor, la corriente va directamente

al neutro, se incrementa y funde los fusibles F2 o F3 (Gan, 2011).



Fuerza. El circuito de fuerza esta constituido por las fuentes de alimentacion fases A y
B, el interruptor de alimentacion 12, los fusibles de alimentacion F2y F3, el interruptor
de fuerza K2, el sensor térmico de sobrecarga y el motor M (Gan, 2011).

Funcionamiento. Si hay energia en las fases A y B, si esta cerrado el interruptor 12 al
cerrarse el contacto K2 del contactor K; la energia llega al motor M y este inicia su funcionamiento
(Gan, 2011).

Control. Esta constituido por el interruptor 11, el fusible F1, el interruptor térmico T, el
pulsador de parada P el pulsador de arranque A el contactor K y su contacto K1, tipo NA (Gan,
2011).

Funcionamiento. Si hay energia y el fusible F1 esta en buen estado, al pulsar el boton de
arranque A, la corriente pasa por el siguiente circuito: de la fuente fase C, al interruptor 11, al
fusible F1, al interruptor térmico T, pulsador de arranque A, bobina del contactor K y neutro del
sistema N. Al pasar la corriente por la bobina del contactor K, este acciona, cerrando los
contactos normalmente abiertos NA 'y cerrando los contactos normalmente cerrados NC. Se

ejecutan las siguientes acciones (Gan, 2011).

K1, NA; al cerrarse la corriente sigue llegando a la bobina del contactor, después

de soltar el pulsador de arranque A (Gan, 2011).

K2, NA,; al cerrarse permite que la energia llegue al motor e inicie su

funcionamiento (Gan, 2011).

K3, NA: al cerrarse se enciende la bombilla L1, indicando estado de

funcionamiento del motor (Gan, 2011).

K4, NC; al abrirse se apaga la bombilla L2, dejando de indicar estado detenido del

motor (Gan, 2011).



Arranque del sistema. Al accionar el pulsador A

Parada normal del sistema. Al accionar el pulsador P.

Parada por averia del sistema. Al abrirse cualquiera de los fusibles, generalmente por
corto circuito, o al abrirse el interruptor térmico T por sobrecarga (Gan, 2011).

Sefalizacion. Esté constituido por los interruptores K3y K4 y los bombillos L1, L2 y L3.

Funcionamiento. Si el motor esta apagado, el contactor K4, NC (normalmente cerrado),
del contactor K, permite el paso de energia hacia la lampara L2, la cual se enciende indicando
estado detenido del motor. Si el sistema de control pone en funcionamiento el motor, este contacto
se abre y la lampara se apaga. Al ponerse en funcionamiento el motor, el interruptor K3, NA
(normalmente abierto), del contactor K, se cierra, permite el paso de energia y se enciende el
bombillo L1, indicando el estado en funcionamiento del motor. Al cerrar el interruptor 11, se
enciende el bombillo L3, indicando disponibilidad de energia en el circuito de control (Gan, 2011).

Medicién. Esta constituido por el amperimetro A conectado a través de un transformador
de corriente, el voltimetro V1 conectado a traves de un transformador de tension, los cuales indican
los valores de corriente y tension del circuito de fuerza; y el voltimetro V2 que indica el valor de

la tension en el circuito de control (Gan, 2011).

Técticas de medicion y diagndstico de circuitos eléctricos. En general se pueden establecer

los siguientes pasos para encontrar elementos defectuosos (Gan, 2011).

e Definir el bloque defectuoso analizando el principio de funcionamiento.
e Definir la zona defectuosa analizando el principio de funcionamiento y utilizando
mediciones.

e Definir el elemento defectuoso por mediciones de continuidad.



2.6.6 Medicion y diagndstico de circuitos electronicos (Transistores)

Definicion, estructura y principio de funcionamiento de transistores. Un transistor es la
union de tres regiones de semiconductores, la del centro distinta a las demé&s. Funciona como un
resistor variable, lo cual permite el efecto de amplificacion de sefiales; que consiste en el gobierno
de una fuente potente de energia por una débil. También puede tener otros usos como el de
interruptor electrénico (Gan, 2011).

Reglas fundamentales de funcionamiento y medicién (Gan, 2011). Para que un transistor

amplifique.

e Debe haber tensién de polarizacion y sefial.

e Polarizacion directa en la unién BE

e Polarizacion inversa en la union BC

e Laalteracion de los requisitos anteriores saca al transistor de su estado y lo llevan a méxima
0 minima conduccién.

e Un incremento de la polarizacién directa o inversa hace que tienda a maxima conduccion.

e Unadisminucidn de la polarizacion directa o inversa hace que tienda a minima conduccion.

e La polarizacion directa tiene prioridad sobre la inversa.

Estados fundamentales en funcionamiento (Gan, 2011).

Maxima conduccion {R|}; I 1; AUec |}
e  Minima conduccion {R1; 1|; AUgec 1}

En maxima conduccidn, la resistencia interna es minima, la corriente es maxima, y la

diferencia de potencial emisor colector es minima. En minima conduccién, la resistencia interna



es maxima, la corriente minima, y la diferencia de potencial emisor colector es méxima. El estado

intermedio es el Unico que permite amplificacion (Gan, 2011).

A partir del andlisis del principio reglas de funcionamiento, se obtienen los siguientes
criterios para definir caracteristicas necesarias en la localizacion de elementos defectuosos (Gan,

2011).

Identificar posicion de terminales (Gan, 2011). Cuando un transistor esta soldado en un
circuito impreso, por el lado de la soldadura, se presenta como tres puntos. ¢Como saber cuél es
la base, el colector y el emisor?

« Labase tiene un valor intermedio de tension con respecto a los otros dos.
o El emisor tiene un valor de tension 0.2 — 0.7V con respecto a la base.
o El colector es el terminal restante.

Identificar tipo de estructura, PNP O NPN. Regla: Si el emisor es mas positivo que la

base, el transistor es PNP, en caso contrario es NPN.

Distribucion de tensiones en estado normal de amplificacion (Gan, 2011). Conociendo la

posicién de los terminales

Se realiza la distribucion del emisor hacia el colector

A la ultima region se le cambia el caracter por el anterior, desde el emisor hacia el colector
SiPNP — PNN
SiNPN — NPP

Circuitos tipicos. Este es un circuito clasico de un amplificador a transistores emisor
comun polarizado por divisor de tensién. En la practica, en dependencia de las necesidades, los
circuitos pueden adoptar infinitas variantes, pero todas pueden simplificarse a los circuitos NPN y

PNP presentados en las figuras 2.16 y 2.17. Los circuitos funcionan de forma similar, la diferencia



entre los transistores NPN o PNP, solo influye en el caracter de las tensiones de polarizacion, que

al cambiar el tipo de transistor puede ser distinta (Gan, 2011).

Figura 2.16 Circuito con transistor NPN
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Figura 2.16 Circuito con transistor NPN, tomado de (Gan, 2011).

Figura 2.17 Circuito con transistor PNP
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Figura 2.17 Circuito con transistor PNP, tomado de (Gan, 2011).



Funcion de cada elemento. Los transistores actlan como resistencias variables, en
dependencia de la sefial que se aplica en la base. Al variar la resistencia interna del transistor,
varia proporcionalmente la corriente en la rama colector emisor, y en la resistencia de colector, se

obtiene una sefal similar a la aplicada en la base, pero mayor o amplificada (Gan, 2011).
Resistor R; ajusta la tension de la linea de alimentacion a la necesaria en la etapa.

Resistores R1 y R2; son los resistores de polarizacion de la base, proporcionan la tension

necesaria en esta.

Resistor de colector RC, polariza o proporciona la tension necesaria en el colector. Limita

la corriente en la rama del colector emisor.

Resistor de emisor RE; polariza o proporciona la tension necesaria en el emisor. Limita la

corriente en la rama del colector emisor.
Condensador C1; condensador de acople de entrada.
Condensador C2; condensador de acople de salida.

Condensador C3; condensador de desacople del emisor.



Medicién y diagnostico de elementos

Figura 2.18 Esquema Idgico de medicidn para el diagndstico de circuitos electronicos
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Figura 2.18 Esquema l6gico de medicidn para el diagnostico de circuitos, tomado de (Gan, 2011).

Donde
AV variacion de tension.

8|, disminuir error relativo o mejorar precision del medio o método de medicion.

Los defectos generan diferencias de tensiones AV que pueden ser detectadas a través de

mediciones (Gan, 2011).

El primer objetivo de las mediciones es definir si el sistema como consecuencia del defecto

tiende a maxima o minima conduccion (Gan, 2011).

Definida la tendencia mediante la interpretacion de las mediciones y la aplicacion de las
leyes de Ohm, Thévening y Kirchhoff, en primera instancia se analizan los elementos asociados
como posibles causas del defecto, si alguno es confirmado (Si) se ha localizado la causa de la
averia. En caso contrario (No) se analizan los elementos internos, con secuencia légica similar

(Gan, 2011).



Si no se localiza la causa de la averia entre los elementos externos o internos, es necesario
mejorar la precision °| de los medios y métodos de medicion y repetir la secuencia logica de

medicidn e investigacion (Gan, 2011).
Téctica inductiva para el diagndstico de circuitos electrénicos (Gan, 2011).
Precedentes

e Unincremento de la polarizacion directa o inversa hace que el transistor tienda a maxima
conduccion.
e Laaccion contraria lo lleva a minima conduccion

e Tiene prioridad la polarizacion directa.
Reglas
e Se analiza la accién sobre la polarizacién de un elemento tomado al azar.
Si se corresponde con el efecto de la averia, es el posible elemento averiado.
Procedimiento

Observar con qué polo de la fuente une el posible elemento averiado al terminal del
transistor, decidir si la averia la hace mas positivo o negativo (+ 6 -); y lo lleva a maxima o minima

conduccion (Gan, 2011).

Pasos para la aplicacion del procedimiento (Gan, 2011).

o Definir si la averia hizo que la etapa tendiera a maxima o minima conduccion.
¢ Definir con qué polo de la fuente une el posible elemento averiado, el terminal del transistor
al cual esta conectado.

o Definir si hace al terminal del transistor méas positivo o negativo.



e Definir si la variacion de tension favorece o va en contra de la polarizacion sobre la cual
influye.

e Definir si la influencia sobre la polarizacion hace que el transistor tienda a minima
0 méxima conduccion.

e Comparar los resultados del punto 5, con los del punto 1.

e Sison similares, el elemento es el posible averiado, en caso contrario no lo es.

Téctica deductiva para la localizacion de elementos averiados (Gan, 2011).
Reglas

1.Tiene prioridad la accion sobre la polarizacién directa.

2.Elementos que llevan al transistor a maxima conduccion.

En Base Emisor

Cortocircuito de los elementos al polo de la fuente de su mismo tipo. O circuito abierto de

los conectados al polo contrario.
En Colector

Cortocircuito de los elementos conectados al polo de la fuente de caracter contrario; o

circuito abierto de los conectados al del mismo caracter.
Falsa Saturaciéon

Corto circuito entre el colector y cualquier region: (Se igualan las tensiones) AU.

Elementos que llevan el transistor a minima conduccion. (Gan, 2011).
En Base Emisor

Cortocircuito de los elementos al polo de la fuente de caracter contrario; o circuito abierto

de los conectados al del mismo tipo.



En Colector

Cortocircuito de los elementos conectados al polo de la fuente del mismo tipo, o circuito

abierto de los conectados a los de carécter contrario.

Falso Corte

Cortocircuito Base emisor. Circuito abierto de cualquier region (crecen las tensiones) AU7T.
2.7 Capacitacion Moodle y Google Sites

Dentro del proceso metodoldgico y con la necesidad de dar cumplimiento al tercer objetivo
de este proyecto fue necesario iniciar un proceso de capacitacion para la creacion de entornos
cuénticos, donde se pudo conocer las diferentes herramientas y posibilidades de edicion,
almacenamiento, graficos, hipervinculos, insercion de contenido, ambientacion, accesibilidad,
etc., este proceso se realizd con la asesoria y acompafiamiento de un experto en educacion virtual,
en total fueron 4 horas dedicadas a conocer todo el entorno, herramientas y recursos que brinda

Google Sites y 4 horas haciendo lo mismo con Moodle.
2.8 Capacitaciéon Canva

Canva es un portal muy popular debido a su enorme flexibilidad y facil manejo para el
disefio en ambientes educativos o profesionales, Una de sus principales ventajas es que tiene una
interfaz extremadamente intuitiva y facil de utilizar, con centenares de plantillas y elementos
multimedia que puedes agregar, en total fueron 2 horas de capacitacion para conocer a detalle todas
las herramientas para crear elementos visuales educativos y experimentar todas las prestaciones

que ofrece este portal.



2.9 Competencias Definidas en el Contenido Programético del Curso Mediciones Eléctricas

e Interpretar y explicar los conceptos y principios de las mediciones y los métodos de
medicion.

o Interpretar y explicar el principio de funcionamiento de los medios de medicién.

e Disefiar instrumentos de medicion electromagnéticos.

e Medir magnitudes fisicas relacionadas con la profesion.

e Medir y diagnosticar elementos y circuitos electronicos discretos, para repararlos.
2.10 Modelo de (Khan, 2010), para el Disefio de Entornos Cuanticos de Formacion

Para disefiar el sistema se adopt6 el modelo estructural planteado por (khan, 2010 Citado
en Abreu & Cérdenas, 2007), este autor menciona que cualquier plataforma interactiva de
formacion académica debe fundamentarse en aspectos esenciales tales como, disefio institucional,

pedagogico, tecnoldgico, disefio interfaz, evaluacion, gerencia, soporte y ética.

Figura 2.19 Modelo octogonal de (Khan 2010)
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Figura 2.19, Modelo B-learning creado por Khan (2010), Tomado de (Arias & Ariza, 2020)



Marco Metodoldgico

Capitulo I11: Sistema De Actividades Individuales Para la Formacion en Metrologia

3. Analisis del Sistema de Formacion en Metrologia Mel

3.1 Enfoque

El objetivo de este capitulo es realizar un estudio extensivo del sistema de formacién en
metrologia Mel, se hard un analisis del contenido y de la estructura. Segun (Andréu, 2002), para
abordar esta tarea es importante seguir una metodologia de caracter cientifico, el proceso debe ser
sistematico, objetivo y valido. EI método empleado para el caso que nos ocupa se describe a

continuacion.
3.2 Andlisis de Contenido y Estructura

El andlisis de contenido es una técnica de interpretacion de informacion, se basa en la
lectura textual como herramienta para hacer una distincién de los componentes del objeto de

estudio.
Dimensiones del analisis

Son cuatro las dimensiones que se evaluaran en este proceso, actualidad, veracidad, rigor
y significacion, en primera instancia se realizara una lectura comprensiva y un resumen para

establecer las ideas fundamentales, por ultimo, se hard un comentario critico.



Figura 3.1 Dimensiones para el analisis de contenido
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Figura 3.1 Dimensiones para el analisis de contenido, ilustracion creada por el autor con base en (Analisis

de Texto, s.f.)

Figura 3.2 Dimensiones para el analisis de estructura
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Figura 3.2 Dimensiones para el analisis de estructura, ilustracion creada por el autor con base en (Agudelo,

2009).



Actualidad. Con esta dimension se evaluara si el tema o actividad es de interés general
para el momento en el cual se aplica el analisis, y si se ajusta al contenido programatico de la
materia mediciones eléctricas.

Veracidad. Esta dimension establece si las ideas que expresa el autor son verdaderas y se
ajustan al contexto.

Rigor. Aqui se evalla si las ideas del autor estdn debidamente fundamentadas o sustentadas
tedricamente por autoridades cientificas en metrologia.

Significacion. Esta dimension evalla la forma de elaboracion de las ideas principales y

secundarias para establecer coherencia, cohesion y adecuacion.

3.2.1 Andlisis de contenido de la primera actividad: clasificacion de las mediciones

Resumen. Esta actividad consiste en crear las competencias necesarias para que el
estudiante mediante su criterio ingenieril pueda identificar la distincién conceptual de las
mediciones para dar soporte a otras acciones relacionadas con metrologia, como por ejemplo la
caracterizacion de los medios de medicidn que se emplean, asi como las herramientas matematicas

aplicadas para dar fiabilidad a las mediciones.

Las tareas que propone esta actividad son en general dos, la primera describir ejemplos de
mediciones y argumentar criticamente sobre ellos. Los fundamentos tedricos necesarios para el
desarrollo de esta actividad tratan sobre el concepto de medicidn y la discriminacién general de
las mediciones, también la distincion entre precision y exactitud. El objetivo global de esta tarea

es crear competencias para el analisis e identificacion de distintas clases de mediciones.

El tiempo estimado para la realizacion de esta actividad es de 3 semanas, la tercera semana
se hara el proceso evaluativo que comprende dar solucidn a unas preguntas de control generales

sobre los conceptos que se abordan, los estudiantes deberan presentar un informe al docente donde



se evidencia la solucion a esas preguntas, en ese momento se hara una socializacién y la respectiva

sustentacion.

Actualidad. Finalizada la lectura comprensiva de los textos y realizado el resumen, es
posible concluir que la actividad desde un enfoque general satisface las necesidades educativas y
de instruccidn del estudiante ya que se corresponde con el primer item del sistema de habilidades
y con el sistema de conocimientos para el desarrollo de las competencias del ingeniero eléctrico
de la universidad de pamplona, también es importante mencionar que se ajusta al alcance del
primer objetivo del curso que trata de familiarizar al estudiante con los principios universales de

la metrologia donde la clasificacion de las mediciones es un elemento intrinseco.

Veracidad y rigor. En lo concerniente a identificar elementos, ideas y cualquier contenido
que falten a la verdad el autor de este proyecto tomé de referencia bibliogréfica a los siguientes
autores (Escamilla, Metrologia y sus Aplicaciones, 2014) (Karcz, Fundamentos de metrologia
eléctrica, 1975) & (Instituto Nacional de Metrologia, 2015) en sus respectivos libros y seminarios
tratan la clasificacion de las mediciones, el primer autor lo hace a través del capitulo uno dentro
de un marco de generalidades sobre mediciones, el segundo autor lo plantea de forma superficial
a lo largo de sus 6 capitulos y el tercero autor aborda esta tematica durante toda su presentacion a
lo largo de 126 plantillas. En términos generales hay una relacion probada de los conceptos de
estos autores respecto de los conceptos del sistema Mel, pero es importante sefialar que el sistema
Mel en su primera actividad tiene una estructura deductiva lo que permite un mayor grado de

profundidad y ampliacion de los conceptos.

Significacion. Analizando el contenido desde lo textual se evidencia un lenguaje culto,

elocuente, con una estructura en derivacion lo que es regular en este tipo de textos, es ocasional el



uso de metéaforas, interrogativas retoricas, recurrencias, y en ocasiones excesos de Epitetos. En

términos generales el estilo del texto se adecua a su naturaleza cientifica.

3.2.2 Andlisis de contenido de la segunda actividad: medios de medicion

Resumen. En general esta actividad promueve acciones para que el estudiante se
familiarice con el lenguaje técnico, que es indispensable para una coordinacion efectiva dentro del
ambito profesional, el objetivo principal de esta actividad es que el estudiante se relacione y
adquiera conocimientos, vocabulario y que conozca las propiedades necesarias para la
planificacién y seleccion de medios de medicidn, para ello se abordan cuatro tareas principales, la
primera orientada a la apropiacion conceptual de la medicion para la cual se necesita el medio,
segundo redactar la solicitud de un medio de medicién con lenguaje y rigor técnico, la tercera es
adquirir digitalmente un instrumento que justifique la solicitud y por Gltimo argumentar porque
ese instrumento satisface la solicitud.

El marco tedrico para abordar esta actividad consiste en documentarse sobre la
clasificacion general de los medios de medicion, la clasificacion de los instrumentos y sus
caracteristicas, para ello el estudiante cuenta con recursos de apoyo, como material bibliogréfico
y audiovisual.

El desarrollo de esta actividad debe ajustarse a 3 semanas académicas, la primera sera
ocupada para dar orientacion, la segunda para fundamentarse teéricamente y solucionar dudas y la
tercera semana se aplicara el componente evaluativo.

El sistema de evaluacion consiste en la presentacion y sustentacion de un informe donde
aborde los siguientes momentos, definicion de la medicion, inventario de caracteristicas, solicitud
del medio, descripcion del medio adquirido, detalles del entorno virtual donde adquirio el medio,

conclusiones técnicas y recomendaciones, el acto de sustentacion comprende dar solucion a



preguntas dirigidas al contexto de la actividad, como por ejemplo la clasificacion de los
instrumentos de medicion segln la naturaleza del objeto de medicidon, segin su forma de uso,
segun su carécter fisico, segin su forma de evaluacion, también sobre definir caracteristicas
béasicas y fundamentales sobre los instrumentos de medicion, como por ejemplo simbologia,
umbral, sensibilidad, error, resolucién, indicacién, pardmetros de indicacion, pardmetros de

medicion, parametros de calidad, etc.

Actualidad. Evaluando los rasgos generales y especificos de esta actividad, determinados
tanto por los objetivos, sus tareas y los posibles resultados, encaminados a fortalecer habilidades
en los estudiantes sobre los medios de medicion, se hace un comparativo con el contenido
programatico actual de la catedra mediciones eléctricas, donde se evidencia que se corresponde
con el componente uno y dos del sistema de habilidades y con el sistema de conocimientos
expuestos alli, también se corresponde con el material bibliografico que para este caso se ha
realizado el comparativo con el siguiente autor (Escamilla, Metrologia y sus Aplicaciones, 2014),
donde en su capitulo uno lo establece dentro del marco de generalidades sobre metrologia, también

hace lo propio en su capitulo dos titulado instrumentos de medicién dimensional .

Veracidad y rigor. Las referencias bibliograficas empleadas para el ejercicio comparativo
entre el fundamento tedrico de la actividad y lo expuesto en la literatura sobre metrologia
corresponde a los siguientes autores, (Escamilla, 2014) (Karcz, 1975) & (Instituto Nacional de
Metrologia, 2015), se evidencian diferencias en la forma de abordar este tema, pero de fondo hay
total correspondencia, por ejemplo Escamilla relaciona los medios de medicion desde el contexto
de la metrologia eléctrica, fisica, mecanica y de materiales, por el contrario (Gan, 2011) lo
direcciona al campo de la electricidad y electronica. Haciendo el mismo ejercicio de comparacion

con el segundo autor se establece que este no aborda la tematica en cuestion pues aborda la



metrologia desde un punto de vista instructivo y no educativo, por consiguiente se puede concluir

que (Gan, 2011), es mucho més conceptual en este tema en especifico.

Significacion. La estructura textual de este contenido tiene una trazabilidad agradable,
desde el punto de vista linguistico utiliza continuamente algunos elementos sintacticos, Iéxicos,
semanticos, también es habitual es uso de pronombres y adverbios deicticos, es comun el uso de
marcadores textuales de oposicion, adicion y de casualidad, tiene una adecuada progresion
temaética gracias a su estructura deductiva. En términos generales es un texto coherente desde lo

general a lo particular, con un estilo que se ajusta a la naturaleza cientifica del contenido,
3.2.3 Analisis de contenido de la tercera actividad: Trabajo de investigacién

Resumen. Esta actividad plantea que la investigacion y la redaccién de informes de
caracter cientifico son actividades esenciales y frecuentes en el que hacer ingenieril y profesional
de cualquier nivel, los ingenieros en su desempefio profesional presentan los resultados de sus
trabajos con el estilo propio de redaccion que la norma lo objeta, el nivel de presentaciéon de

informes cientificos le da valor y distincién al momento de defender sus resultados.

La actividad esta planteada para ejecutar cinco tareas principales, la primera es de seleccion
de un tema de investigacion dentro de un catalogo de temas definidos por el autor, la segunda es
sustentar y dar parte de legalidad al tema seleccionado, la tercera corresponde a investigar y dar
solucién al problema de investigacion, la cuarta sustentar los avances y por ultimo publicacion y

sustentacion del trabajo terminado.

Son cinco los objetivos establecidos dentro del contenido, cuatro de ellos orientados a
fortalecer el sistema de habilidades y uno de ellos a fortalecer el sistema de conocimientos. El

primer objetivo consiste en investigar un tema cualquiera relacionado con metrologia, el segundo



propone familiarizarse con los métodos de investigacion cientifica, el tercer incentiva la relacién
con el estilo de redaccién de informes técnicos, el cuarto es sobre el manejo de normas APA, y por

ultimo fomentar el estilo de presentacion de informes cientificos.

En cuanto al marco tedrico es limitado, solo aborda ejemplos de investigacion, pero no

hace una fundamentacion precisa sobre el concepto y sus dimensiones.

El tiempo para el desarrollo de esta actividad son 4 semanas, la primera semana se ocupa
para hacer las respectivas orientaciones, en la segunda semana se sustenta la eleccion del tema, la

tercera semana se destina a la sustentacion de avances y por ultimo se sustenta el trabajo terminado.

El sistema de evaluacion consiste en dar solucion a unas preguntas de control que sintetizan
el trabajo de investigacion, tratan sobre las dimensiones maestras en el estilo de redaccion de
informes técnicos, del uso de normas APA, de la definicion conceptual del término investigacion,

etc.

Actualidad. Es indiscutible el hecho de que la investigacion siempre sera determinante en
los procesos de formacién, tanto que la universidad tiene como pilar de desarrollo promover una
cultura investigativa y de innovacion que le permita ser competitiva con estandares de calidad y
excelencia en todos los niveles. En cuanto al contenido programatico del curso mediciones
eléctricas, en ninguno de sus objetivos, ni en el sistema de habilidades y de conocimientos plantean
promover tareas dirigidas a fortalecer las competencias de investigacion, es asi que el sistema Mel
para este caso va mas alla de las exigencias curriculares y plantea una actividad muy bien
estructurada, con temas de investigacion relevantes sobre metrologia y que tiene como objetivo
principal lograr que los estudiantes se vinculen a la labor investigativa y mediante ese ejercicio

lograr contribuciones a la ciencia.



Veracidad y rigor. Dentro del contenido de esta actividad no hay un modelo de
investigacion establecido o recursos bibliograficos o un marco tedrico bien fundamentado al cual
puedan recurrir los estudiantes para documentarse, por otro lado, si hay ejemplos orientados a la
redaccion de informes cientificos y de uso de normas APA, es recomendable fortalecer el marco
tedrico de esta actividad implementado una bibliografia complementaria, pues es la principal guia

de orientacion en el proceso de investigacion.

Significacion. Aqui es importante mencionar que el contenido sigue manteniendo su linea
estructural en cuanto a su caracter linglistico, con una tipologia textual cientifica, con una
estructura inductiva, identificacioén de uso de perifrasis, uso de algunas recurrencias sintacticas y
semanticas, uso de pronombres y adverbios deicticos, uso de conectores supraoracionales. El
comun denominador es su tipologia textual, pero caracterizado por los tecnicismos de la materia,

frecuentemente ajenos y no comprensibles para el publico general.
3.2.4 Analisis de contenido de la cuarta actividad: Disefio de un multimetro analogo.

Resumen. La cuarta actividad del sistema tiene siete tareas planteadas, primero definir los
datos de disefio para un multimetro, para lo cual el docente proporciona unos datos previamente
planeados , segundo disefar el esquema en bloques y los circuitos de un multimetro, el estudiante
debe hacer el diagrama de bloques funcional que exprese las partes determinantes y la
correspondencia logica, tercero calcular los elementos del circuito, aqui el estudiante debe calcular
los valores teoricos de cada elemento utilizando sus habilidades y conocimientos matematicos,
cuarto seleccionar los elementos del circuito, finalizados los calculos y dimensionado los
elementos necesarios se hace una seleccion de elementos previa consulta de disponibilidad en el
mercado, quinto gestionar los elementos del circuito, sexto montaje de los elementos del circuito

y ejecucion de pruebas, séptimo analisis de fallas de los circuitos. Todo lo anterior con el proposito



de cumplir cuatro objetivos, todos ellos, son de relacion, el primero es relacionarse con la
estructura y principio de funcionamiento de un multimetro electromecénico, con las etapas de
disefio de equipos de uso en la ingenieria, con las etapas de montaje de sistema eléctricos y por

ultimo el andlisis de fallas de circuito eléctricos.

Debido a la complejidad de esta actividad para los estudiantes se dispone de flexibilidad
en el tiempo y se les asigna 5 semanas para el cumplimento de los objetivos, la primera semana se
destina al proceso de orientacion de la actividad y a la documentacion bibliografica, en la segunda
semana se sustenta el borrador del esquema eléctrico, en la tercera semana se sustenta el esquema
eléctrico terminado y debidamente montado en protoboard, la cuarta semana es para la
sustentacion del esquema del proyecto en sistema rigido de baquelita, y por Gltimo sustentar el

trabajo terminado al 100%.

Actualidad. Para evaluar la actividad nimero cinco dentro de esta dimensién, hay que
hacer referencia al actual contenido programatico de la materia mediciones eléctricas, alli dentro
del sistema de habilidades se establece en el tercer item disefiar instrumentos de medicion
electromagnéticos, luego el sistema de actividades Mel lo satisface, también corresponde con el
sistema de conocimientos porque en el desarrollo de esta actividad se aplican los conocimientos

de fundamentos en metrologia.

Veracidad y rigor. Con el fin de analizar esta actividad desde el punto de vista del
fundamento teorico que la soporta, fue necesario tener de referencia la guia de laboratorios
eléctricos de (Universidad Simon Bolivar, s.f.), y del libro fundamentos de circuitos de (Salazar,
2009). En el primer caso se desarrollan de forma tedrica y practica un laboratorio para el disefio e
implementacion de un multimetro anélogo, el segundo caso documenta tedricamente las

configuraciones tipicas de los circuitos eléctricos haciendo uso del concepto de divisor de voltaje



y corriente. La actividad de fondo es la misma, solo difieren en la forma. El marco teorico descrito
en este antecedente muestra el disefio del multimetro como un sistema formado basicamente por
un elemento principal, un galvanometro, que es un dispositivo electromecéanico, y la
implementacién de este dispositivo para realizar mediciones de corriente, voltaje y resistencia
haciendo uso una configuracion diferente en cada caso y empleando para ello un concepto muy
importante para la solucidn de circuitos eléctricos, el divisor de corriente y divisor de voltaje,
exactamente lo mismo plantea (Gan, 2011), este autor es un poco mas extensivo en sus trabajo y
plantea dentro del disefio del multimetro como seleccionar elementos de proteccion de circuitos
con el objetivo de garantizar la seguridad y bienestar de los sistemas eléctricos y personas, en

conclusién hay que destacar que estos dos autores coinciden en lo fundamental.

Significacion. En esta actividad es imperante el estilo cientifico del contenido, desde lo
textual se evidencia un lenguaje elocuente, con una estructura en derivacion, habitual en este tipo
de textos, recurrente el uso de interrogantes retéricas, recurrencias, y en ocasiones uso de epitetos.
En términos generales estd muy bien construido, es un texto coherente, con un nivel destacado de

cohesion.
3.2.5 Analisis de contenido de la quinta actividad: Diagnoéstico de circuitos eléctricos.

Resumen. Esta actividad tiene como objetivo general familiarizar al estudiante con los
procedimientos de medicion, diagndstico y localizacion de elementos defectuosos en circuitos
eléctricos ya que estos procedimientos de entrenamiento de diagnostico de circuitos
defectuosos, son Utiles para cualquier circuito eléctrico. El eslabon basico de los circuitos
eléctricos a contactores es la célula estructural de todos los circuitos de control por ello radica la
importancia de estudiarlo a profundidad, las tareas que aborda esta actividad son basicamente tres,

la primera es el montaje y funcionamiento de un circuito en protoboard, la segunda trata de crear



intencionalmente fallas y definir procedimientos de medicion y diagnostico, y la tercer es presentar
un informe sobre la actividad y sustentar, esta actividad cuenta con un sélido marco tedrico sobre
medicidn y diagnostico de circuitos eléctricos que aborda los esquemas en bloques de los circuitos
eléctricos, los circuitos eléctricos a contactores y diferentes tacticas de medicion y diagnostico,
también proporciona recursos multimedia importantes para el proceso de orientacion de la
actividad, se contemplan cuatro semanas para el alcance de los objetivos, para sustentar el trabajo
hay que dar solucion a algunas preguntas de control, que basicamente son las siguientes,
descripcion y explicacion de las funciones del diagrama en bloques, representacién y explicacion
del principio de funcionamiento de los circuitos de un eslabon basico de control, explicar los
procedimientos de medicion y diagnéstico de circuitos eléctricos, localizar elementos defectuosos

en los circuitos eléctricos.

Veracidad y rigor. Con el interés de ser objetivos al realizar esta evaluacion se ha utilizado
de referencia los siguientes autores (Universidad Nacional de la Plata, 2021) (Allan & Wilhelm,
2008) & (Salazar, 2009) . El primer autor en la guia nimero nueve de la clase de electricidad
aborda como tema principal los circuitos automatismos eléctricos, que tiene como objetivo la
introduccion a los esquemas funcionales, y la observacién de circuitos de uso comun, a lo largo de
veinte paginas muestra los diagramas funcionales, circuitos de fuerza y control, simbologias,
I6gica de funcionamiento, y protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos, el segundo y tercer
autor trata sobre circuitos eléctricos, lo hacen a través del contenido de sus respectivos libros,
dentro de un marco general dan un primer acercamiento a la medicion de circuitos eléctricos, pero
no abordan a detalle el tema que nos ocupa, realmente no es trascendente para efectos del presente

analisis, al verificar el comparativo del primer autor con el sistema Mel se concluye total



correspondencia en lo fundamental, por ello se establece plena veracidad en las afirmaciones

tedricas que soportan la actividad numero cinco de este sistema.

Actualidad. Dentro del sistema de competencias del ingeniero eléctrico descrito en el
contenido programatico del curso mediciones eléctricas se plantea como competencia fundamental
del proceso de instruccion, la accién de medir y diagnosticar elementos y circuitos eléctricos lo
que se corresponde con los objetivos trazados para esta actividad, tanto las tareas como el alcance
estan plenamente dirigidos a satisfacer las necesidades de formacion del ingeniero descritas dentro

de su plan de estudios.

Significacion. El lenguaje utilizado dentro del contenido es efectista, de adecua al caracter
cientifico del texto, se maneja una estructura circular, la funcion utilizada es del tipo representativa
o referencial, es normal el uso de recurrencias, sustituciébn marcadores textuales, muy bien
estructurado desde lo comunicativo, como codigo, canal, mensaje, contexto, etc. El codigo es el
habitual, pero se caracteriza por los términos técnicos del curso, frecuentemente ajenos y de dificil

comprension para el publico general.
3.2.6 Analisis de contenido de la quinta actividad: Diagnostico de circuitos electronicos.

Resumen. Esta actividad consiste en familiarizarse con los procedimientos de medicion y
diagndstico de elementos en circuitos electrénicos. Demostrar que los circuitos electrénicos a
transistores constituyen los fundamentos de toda la tecnologia electrénica. El desarrollo de esta
actividad permite fortalecer la adquisicion de meétodos de medicion y diagnostico, conocer los
procedimientos necesarios para la localizacion de elementos defectuosos en otros tipos de
tecnologias. Esta actividad plantea en total seis tareas generales, la primera es realizar posibles
andlisis de fallas para el estado de conduccion minima y maxima, Simular funcionamiento del

circuito con Proteus o herramienta similar, Implementar en protoboard el circuito simulado, crear



fallas y dar diagndstico, redactar el informe de resultados y sustentar. Para realizar esta actividad
se han destinado tres semanas, la primera para el proceso de orientacion, la segunda para sustentar
el esquema de la etapa, simulacion y montaje en protoboard Yy la tercera para sustentar el trabajo
terminado, el fundamento teorico de esta actividad relaciona los siguientes conceptos, ley de ohm,
leyes de Kirchhoff, teorema de thévening, estructura y funcionamiento de un transistor, reglas de
funcionamiento y medicién de los transistores, tactica inductiva para la localizacion de elementos

defectuosos en etapas a transistores, etc.

Actualidad. El diagndstico de circuitos electronicos a transistores es un tema vigente tanto
asi que al transistor se le conoce como la base del actual desarrollo electronico, todos los cursos y
todas las referencias bibliograficas que existen en la literatura sobre electrénica tratan de forma
fundamental el transistor, desde lo conceptual y sus aplicaciones. También la actividad es acorde
a la justificacion del curso de mediciones eléctricas que se sustenta en el desarrollo de habilidades
en la medicion y diagnostico de elementos discretos, asi como circuitos y sistemas eléctricos y
electrénicos, adicional a ello hay total correspondencia entre el sistema de habilidades y

conocimientos del contenido programatico del curso.

Veracidad y rigor. EI comparativo de esta dimension se realiz6 con base en el libro teoria
de circuitos y dispositivos electrénicos de (Boylestad, 2009) libro de amplio uso en los cursos de
electrénica de nivel pregrado, alli en su cuarto y quinto capitulo describe los fundamentos,
configuraciones, aplicaciones de los transistores NPN Y PNP, al revisar el contenido tedrico que
fundamenta esta actividad y planear una trazabilidad de estudio sistematizado, se evidencia total
correspondencia desde lo fundamental, de los conceptos, del fundamento matematico, de las

aplicaciones, en todos los aspectos hay total concordancia.



Significacion. En esta actividad como en las anteriores es recurrente el estilo cientifico del
contenido, se evidencia un lenguaje elocuente, con una estructura en derivacion, poco usual el uso
de interrogantes retoricas, recurrencias. En términos generales estda muy bien construido, es un
texto coherente, El codigo es el habitual, pero se caracteriza por los términos técnicos de la materia,

frecuentemente ajenos y de dificil comprension para el publico general.

4. Estructuracién del Nuevo Sistema

4.1 Disefo del Sistema Implementando el Modelo de Khan (2010)

El sistema de actividades fue creado por este autor siguiendo el modelo octagonal
establecido por (Khan, 2010), el cual esta compuesto de ocho dimensiones, esto con el objetivo de
que el proceso de aprendizaje sea lo mas efectivo y significativo posible, cada una de estas

dimensiones sera tratada a continuacion.

Dimension institucional. Como lo enuncia (Khan, 2010), esta dimension esta compuesta
por tres subdimensiones, servicios académicos, administrativos y estudiantiles, este sistema se ha
disefiado ajustandose al contenido programatico del curso de mediciones eléctricas del programa
de ingenieria eléctrica de la universidad de pamplona, respetando asi la malla curricular y los
tiempos de ejecucion dentro del calendario oficial semestral donde deben desarrollarse el total de
las actividades, asi como los procesos de acompafiamiento docente y de evaluacion, todo esto se
fundamenta en la necesidad del fortalecimiento de las competencias genéricas y profesionales que
plantea el plan educativo del programa (2017).

Dimension pedagogica. Esta dimension se constituye, segun (Khan, 2010), por los
objetivos a nivel pedagogico, los contenidos y todo el proceso previo de andlisis que se realiza
sobre ello, el orden, la estructura y el enfoque de aprendizaje. Alli se privilegia la interaccion

comunicativa que se establece entre el docente y los estudiantes en contextos especificos, por ello,



cada actividad fue planeada para responder a un objetivo pedagdgico diferente, esto se evidencia

al inicio de cada actividad.

El sistema ha sido planteado para que las actividades sean desarrolladas en un 100% con
trabajo independiente y grupal, donde siempre habra acompafiamiento del docente mediante los

procesos de asesoria tanto en los ambientes virtuales como presenciales.

La eleccion del contenido que finalmente se asigno para la constitucion del sistema fue
realizada previo analisis del sistema Mel de la catedra mediciones eléctricas, que es la plataforma
en proceso de obsolescencia, asi como las fuentes de consulta que componen el estado del arte,
donde se evidencian trabajos académicos de nivel pregrado y maestria, libros, etc., donde se

evidencian experiencias de desarrollo de sistemas de un contexto similar al que ejecuta este autor.

Cada actividad esta compuesta por recursos educativos donde el estudiante puede acceder
a un marco teérico que le permita afianzar los conocimientos que exige la actividad en cuestion,
también hay un componente técnico que le indica al estudiante el método y le muestra ejemplos
que debe seguir y en los cuales apoyarse para lograr el alcance de los objetivos, por dltimo, el
componente evaluativo donde se evidencia que el estudiante ha adquirido de manera satisfactoria
las competencias y conocimientos propios del curso de mediciones eléctricas, la dimension
pedagogica garantiza la calidad académica de los contenidos lo cual es un factor clave en la

evaluacion para los procesos de acreditacion y certificacion de los programas de ingenieria.

Dimension tecnologica. (Khan, 2010) define esta dimension como el proceso que
determina la seleccion de medios y herramientas para la creacion del sistema y los requerimientos
a nivel de tecnologia para el acceso e implementacion, este autor opto por elegir la plataforma

Moodle, los Sites de google y la plataforma de edicién Canva.



Dimension interfaz. Bajo esta dimension se abordoé el disefio desde la estética visual, el
orden, la accesibilidad, habiendo dicho esto, el autor desarrollé el entorno del sistema manteniendo
un abanico de colores agradables, eligié un tamafio y fuente de letra que fuese visualmente
atractivos y que posibilita una correcta lectura al momento de ingresar via pc o via movil. El
contenido fue organizado en un menu de facil acceso con una distribucion espacial uniforme, todo
esto tratando de que el usuario al hacer uso del sistema logre tener un 6ptimo nivel de atencion,
concentracion e interés, lo anterior con el objetivo de que la experiencia sea lo mas significativa
posible.

Dimension evaluacion. Segun (Khan, 2010), esta dimension hace referencia al proceso de
evaluacion del desarrollo de los contenidos y a la evaluacion de satisfaccion del usuario respecto
del sistema virtual. El ejercicio de evaluacion consistio en permitirle la experiencia de acceso y
uso del sistema durante la etapa de desarrollo a 10 estudiantes del programa de ingenieria eléctrica,
una vez terminado esto diligenciaron un cuestionario donde con actitud critica hicieran el proceso
evaluativo y aportaron observaciones para mejorar los componentes de contenido y disefio tanto
en forma como de fondo.

Dimension gestion. Esta dimension trata sobre la gestion de la informacion en cuanto al
uso del entorno virtual, esto se realiza por medio de Google Analytics, y a través de los informes
de Moodle, que permiten observar en tiempo real las estadisticas sobre ingreso, permanencia y
participacién, esto muestra datos porcentuales sobre toda la actividad que realiza cada usuario y

permite medir el comportamiento de uso y nivel de satisfaccion.

Tambien trata sobre los canales de comunicacion entre estudiantes y docente, que, para

este sistema, se da a través de los diferentes buzones o canales de mensajeria propios de Google



Sites, Moodle, Teams de Microsoft y también en los encuentros presenciales que se den cuando el

retorno a las aulas de clases sea nuevamente una realidad.

Dimension de recursos de apoyo. Esta dimension segin (Khan, 2010), se enfoca en el
desarrollo de recursos educativos digitales de apoyo, para este sistema los recursos de apoyo que
se incluyeron son videos explicativos, pdf con contenido tedrico o formatos esenciales para el
desarrollo de las actividades, enlaces de sitios web con informacion relacionada con cada
actividad, imagenes, etc.

Dimension ética. Esta Ultima dimension estd constituida segin (Khan, 2010) por 3
subdimensiones, trata sobre diversidad cultural, la influencia politica social, la diversidad del
aprendiz y temas legales, este entorno virtual de aprendizaje esta disefiado atendiendo al llamado
de la transparencia en la informacion, al correcto tratamiento de los datos, respeta los derechos de
propiedad intelectual, promueve el derecho de igualdad al acceso a la educacion, a la informacién
y al buen trato, el respeto por los demas, la sana convivencia dentro de los espacios de trabajo y la
integracion fortaleciendo los lazos de convivencia entre estudiantes y docente dentro del desarrollo

de la actividad académica.
4.2 Aproximacion de las Actividades del Sistema
4.2.1 Actividad I: Clasificacion de las Mediciones

Esta actividad consiste en crear las competencias necesarias para que el estudiante
mediante su criterio ingenieril pueda identificar la clasificacion de las mediciones para dar soporte
a otras acciones relacionadas con metrologia, como por ejemplo la caracterizacion de los medios
de medicion que se emplean, asi como las herramientas matematicas que se emplean para dar

fiabilidad a las mediciones. (Gan, 2011).



4.2.2 Actividad 11: Medios de Medicion

La importancia de esta actividad radica en que este es un medio que permite entrenar al
estudiante a familiarizarse con el lenguaje técnico el cual es necesario para interpretar los manuales
y para facilitar la comunicacion en el ambito profesional, el objetivo principal de esta actividad es
que el estudiante se relacione y adquiera conocimientos, vocabulario y que conozca las

propiedades necesarias para la planificacion y seleccion de medios de medicién. (Gan, 2011).
4.2.3 Actividad I11: Trabajo de Investigacion

La investigacion y la redaccion de informes de caracter cientifico son actividades
esenciales y frecuentes en el que hacer ingenieril y profesional de cualquier nivel, los ingenieros
en su desempefio profesional presentan los resultados de sus trabajos con el estilo propio de
redaccion que la norma lo objeta, el nivel de presentacion de informes cientificos le da valor y
distincion al momento de defender sus resultados, esta actividad consiste dar autonomia al
estudiante para investigar un tema relacionado con las mediciones y presentar un informe detallado

de dicha investigacion (Gan, 2011).
4.2.4 Actividad 1V: Disefio de un Multimetro Anélogo

El objetivo de esta actividad es que el estudiante pueda familiarizarse con las etapas de
disefio de un instrumento de medicidn, esto para conocer de cerca como esta constituido su
funcionamiento, el estudiante debe relacionar el uso de los instrumentos de medicion respecto a
su disefio. Para ello hay que conocer las etapas de disefio de objetos ingenieriles, conocer las etapas

de montajes de sistemas eléctricos y analizar las fallas en circuitos eléctricos (Gan, 2011).



4.2.5 Actividad V: Diagnastico de Circuitos Eléctricos

El objetivo de esta actividad es familiarizar con los procedimientos de medicion,
diagnostico y localizacion de elementos defectuosos en  circuitos eléctricos ya que estos
procedimientos en elementos defectuosos entrenados en este circuito, son Utiles para cualquier
circuito eléctrico. El eslabon bésico de los circuitos eléctricos a contactores es la célula estructural
de todos los circuitos de control por ella radica la importancia de estudiarlo a profundidad (Gan,

2011).

4.2.6 Actividad VI: Diagnéstico de Circuitos Electrénicos

Esta actividad consiste en familiarizarse con los procedimientos de medicion, diagnéstico
y localizacion de elementos defectuosos en circuitos electronicos. Demostrar que los circuitos
electronicos a transistores constituyen los fundamentos de todas las tecnologias electronicas. El
desarrollo de esta actividad permite fortalecer la adquisicion de métodos de medicion y
diagnostico, conocer los procedimientos necesarios para la localizacion de elementos defectuosos

en otros tipos de tecnologias.

Resultados

5. Digitalizacion, Integracion y Montaje

Durante esta fase se producen se implementaron los recursos educativos dentro de un
entorno de naturaleza cuantica, entendido esto como el proceso en el cual se agregan los contenidos
y actividades de acuerdo con el disefio realizado en la fase previa, de modo tal que la estructuracion
del sistema esté acorde con las especificaciones relacionadas con la estética, la formay la claridad

de la presentacion de la informacion (Agudelo, 2009).

Las principales actividades orientadas al desarrollo de este proceso de implementacion son:



Figura 3.3 Digitalizacion, integracion y montaje

Actividades digitalizacién

Evaluacién herramientas

Contenido

Figura 3.3 Digitalizacion, integracién y montaje, creada por el autor con base en (Agudelo, 2009).

Digitalizacion. Este fue uno de los momentos dentro del proyecto que mas tiempo ha
requerido, debido a la premura para descargar la informacién antes de que fuese borrada por
Google, se ha decidido hacer captura de pantalla de todo el contenido de las actividades, En el
momento de la implementacion fue necesario digitalizar nuevamente toda la informacién ya

corregida, para dar continuidad al proceso de estructura del sistema.

Herramientas. Aqui se establecieron los instrumentos necesarios para la creacion y edicion
de plantillas, tablas, logo, figuras, para este proceso fue necesario el uso de la plataforma Canva,

Excel y Word.

Modulos. Aqui se definid la forma de modular el contenido, es decir su organizacion, se
establecio un orden deductivo, esto con el interés de facilitar el proceso de orientacion dentro de

las actividades.



Contenido o actividades. Aqui se hizo el montaje de los elementos principales como

objetivos, introduccion, justificacion, competencias a desarrollar, metodologia, etc.

Evaluacién. Aqui se ajusta el modelo de evaluacién de las actividades, la programacion y

las preguntas de control orientadas al proceso de sustentacion.

Guias. Entendiendo esto como la asignacion de recursos destinados a dirigir al estudiante
se han implementado recursos de tipo audiovisual, formatos, figuras, documentacion bibliografica,

todo esto se encuentra dentro del apartado anexos y fundamentos teéricos del entorno cuéntico.

6. Impacto Social y Ambiental

Una de las consecuencias inevitables de la formacion a traves de los entornos cuénticos,
que la pandemia acelero, es que la formacion profesional de los ingenieros tendré cada vez dosis
més altas de autonomia. Atrds quedan las épocas en que el docente era la Unica fuente de
conocimiento, ahora el estudiante cuenta con infinidad de fuentes para el aprendizaje y decide los
tiempos y la forma en que abordara este reto, el reto de aprender. Sin embargo, en la red, asi como
hay fuentes muy rigurosas también las hay de dudosa calidad y en el caso de la metrologia son
limitadas, atendiendo a esta realidad el sistema creado busca justamente ser un recurso para que
los futuros ingenieros puedan confiablemente familiarizarse tanto con la teoria como con el saber

hacer que la profesién demanda.

Emparentado con el item anterior, debemos recordar que el programa de ingenieria
eléctrica es un programa presencial, en un momento cercano la educacion en las aulas de clase sera
nuevamente una realidad tangible. El régimen de presencialidad y por tal razén el proceso
académico de los estudiantes siempre ha sido afectado negativamente por la protesta politica de

algunos estudiantes, particularmente cuando toman acciones contundentes como las vias de hecho,



esto hace que el proceso se trunque y al final se concluya el semestre de manera acelerada para
cumplir con el calendario. Buscando evitar este mal, este sistema brinda al estudiante, de manera

ininterrumpida los recursos para continuar la formacion.

Resultado de todo lo anterior podemos afirmar que este sistema apunta hacia la tan
anhelada formacién integral; no solo fomenta el aprendizaje tedrico-practico, sino que adicional a
ello promueve valores como la honestidad y el respeto a la propiedad intelectual, ademas de la

disciplina y la cultura del trabajo.

Para evaluar el impacto ambiental de este trabajo de grado, se refiere el articulo titulado
“Impacto ambiental de la virtualizacion de las carreras de grado” de la autoria de (Zanfrillo,
Esteban, & Artola) que fue presentado en el XVII coloquio internacional de gestion universitaria
2017, donde presentan un informe de una investigacién empirica, en la cual realizaron una
evaluacion del impacto ambiental de la virtualizacion de las catedras de formacion académica
dentro de una universidad de gestion puablica aplicando indicadores internacionales de
sostenibilidad ambiental, alli demuestran como resultado una notable disminucion de la huella de
carbon generada por emisiones directas en la movilidad de personal docente y estudiantes en
oposicién al aumento de emisiones no directas por consumo energético e implementacion de las

TIC.

Distintos estudios especializados sobre impacto ambiental en la implementacion de
entonos cuanticos para la formacion concluyen que la disminucion de la huella de carbén que
genera el traslado de planta docente y estudiantil en vehiculos particulares o publicos, hacia los
centros de formacion no es superada por el aumento de emisiones que resultan al migrar el proceso
de formacion académica a los hogares, teniendo en cuenta los consumos adicionales de energia,

de equipos tecnologicos y de conexiones a internet. Con base en lo anterior podemos concluir que



este proyecto establece plena correspondencia con el objetivo nimero once del sistema de
objetivos de desarrollo sostenible que establece Naciones Unidas, donde enfatizan en el “uso
eficiente de los recursos, la mitigacion del cambio climético y la adaptacion a é1”, pues hay plena
correspondencia entre la ejecucion e implementacion del proyecto y la disminucion de emisiones

de gases de efecto invernadero.

7. Cumplimiento de los Objetivos
Cumplimiento del objetivo uno (1)

“Analizar el sistema actual de actividades de ejecucion individual para la formacién metrol6gica

en ingenieria eléctrica y afines”.

La evidencia que fundamenta el alcance del objetivo nUmero uno se encuentra en el
capitulo 11, Alli se realizé un estudio detallado del contenido y estructura del sistema de ejecucion
individual del sistema Mel. El resultado de este anélisis fue el establecimiento de la estructura
semantica, sintactica y comunicativa de los textos, para ello se evalué el contenido, la disposicién,

la elocucién, aspectos comunicativos.

Resultados. En sintesis, se determind que todo el contenido mantiene una tipologia textual
cientifica, el manejo del discurso es generalmente descriptivo, su enfoque es objetivo, su veracidad
quedd probada al establecer plena relacion entre la documentacion bibliografica que se menciona
en el ejercicio de analisis, todas las actividades se ajustan a la actualidad ya que maneja temas de
interés general en el contexto de la metrologia, se ajusta al contenido programatico de la clase de
mediciones eléctricas y al contenido de la bibliografia objeto de estudio, su estructura es

mayormente inductiva, pues para todos los casos el autor expone los fendmenos para luego abstraer



una conclusion, también se evidencio uso de epitetos, en algunos casos puntuales uso consecutivo

de palabras de la misma familia Iéxica.

También se evidencio el uso moderado de recurrencias y de marcadores textuales tanto de
oposicién como de adicion, en cuanto a ortografia se detectaron algunos errores puntuales y

minimos durante todo el texto. En ningln caso se encontrd registro de errores gramaticales.

Producto de este analisis se fortalecio el componente tedrico de la actividad namero tres,
enfocada a la investigacion en metrologia, pues tenia limitaciones en la documentacion
bibliogréafica, En cuanto a su estructura visual, se evidencio una interfaz desgastada, con un débil

abanico de colores, la navegacion no garantiza un fécil acceso.
Cumplimiento del objetivo dos (2)

“Estructurar el sistema de actividades de ejecucién individual para la formacién metrol6gica en

ingenieria eléctrica y afines”.

El cumplimiento del objetivo dos se evidencia en la navegacién, inspeccion visual y
usabilidad del entorno cuéntico, se hizo una estructuracion adecuada con base al modelo del disefio
instruccional y al modelo octagonal de (Khan, 2010) , alli se adecuo toda la logistica y contenido
del sistema, se conformd la estructura basica del recurso educativo, se adecuaron los modulos
principales, forma de presentacion del contenido para el estudiante, herramientas de navegacion,

etc. Por altimo, resaltar que se adecuo una interfaz agradable para el usuario.

Resultados. Un disefio muy bien estructurado, ajustado al método cientifico, con base en
la metodologia del disefio instruccional planteado por (Agudelo, 2009) y del modelo para la

creacion de entornos cuénticos de aprendizaje por (Khan, 2010) (véase anexo II).



Cumplimiento del objetivo tres (3)

“Implementar entornos cuanticos para el sistema de actividades de ejecucién individual en la

formacion metrolégica en ingenieria eléctrica y afines”.

El cumplimiento del objetivo Il obedece a la accion de implementar, para tal efecto y
apoyado estrictamente en el méximo regulador linguistico en el mundo hispanohablante “Real
Academia Espafiola” que define el verbo implementar como la “aplicacion de métodos para llevar
algo a cabo, el capitulo Il evidencia el método o metodologia aplicada para la puesta en

funcionamiento de un entorno cuéntico dirigido a la formacion en metrologia.

Resultados. Se ha publicado el sistema de actividades de ejecucion individual en
metrologia en un espacio cuantico oficial de la universidad y otro de caracter particular, pero de

libre acceso (véase anexo Il y I11).



8. Conclusiones

Las actividades de ejecucion individual en la formacion metrol6gica en ingenieria eléctrica,

propician la armonia en los procesos de instruccion y educacion.

Las actividades de ejecucion individual del sistema Mel se constituyen como una solucion
confiable y de rigor para el acceso a documentacion teorica sobre metrologia, brindando apoyo
para el cumplimiento de los objetivos del sistema de conocimientos de la materia mediciones

eléctricas.

Las actividades de ejecucion individual del sistema Mel proporcionan un aporte
significativo para el cumplimiento de los objetivos del sistema de habilidades planteado en el

contenido programatico de la materia mediciones eléctricas.

Las actividades de ejecucion individual del sistema Mel, proporcionan un aporte
significativo y de apoyo, que trasciende los planteamientos y necesidades del contenido
programatico de la materia mediciones eléctricas, respecto a fortalecer las habilidades de

investigacion y de redaccion de informes técnicos en ingenieria.



Limitaciones

Para efectos de implementar un sistema en un entorno cuéntico normalmente se hace
necesario la instruccion y formacion en conceptos de programacion intermedia y avanzada,
conocimientos que son de uso especializado para las areas de ingenieria de sistemas, por ello el
autor hizo uso de entornos que son mayormente intuitivos, de facil uso, que solo requieren de horas

de capacitacion para habilitarse en el manejo de sus herramientas.



Recomendaciones

Hacer uso del disefio instruccional para estructurar cualquier sistema de formacion virtual,
pues mediante la implementacion de una dindmica de instruccion, permite que la experiencia de

aprendizaje sea mas eficiente y atractiva al usuario.

Se recomienda para el disefio de entornos cuanticos de formacion, aplicar el modelo
octagonal de (Khan, 2010), pues las ocho dimensiones que plantea son la base para el desarrollo
de entornos cuénticos de aprendizaje que propicien la armonia entre lo pedagdgico y lo

tecnoldgico.
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ANEXos

Anexo I: Video del sistema en entorno cuantico Google Sites, consultar en

https://photos.app.goo.gl/dxzVyAGzSZDt5sdT7

Actividad |

Clasificacion de las mediciones

Actividad Il

Solicitud de un medio de medicién

Actividad IlI



https://photos.app.goo.gl/dxzVyAGzSZDt5sdT7

Anexo Il: Video del sistema en entorno cuantico Moodle, consultar en

https://photos.app.goo.ql/yX7rm2DWbyusMXgz6
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Anexo Il1: Link de acceso del sistema en entorno cuantico Google, consultar en

https://sites.google.com/view/metrologiaelectrica/p%C3%Algina-principal
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