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Resumen

En este trabajo se presenta una propuesta de planeacion didactica para el aprendizaje centrado
en el estudiante con enfoque a proyectos, cuyas experiencias de aprendizaje se sustenten en
el trabajo cooperativo, en el hacer y reflexionar sobre lo que se hace. Se ejemplifica con la
planeacion de la unidad didactica de analisis de circuitos por los métodos de mallas y nodos,
unidad que corresponde a la materia de Analisis de Circuitos Eléctricos Il, de la carrera de
Ingenieria Eléctrica de la Escuela Superior de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica del IPN.

La planeacion se desarrolla estableciendo la estructura de los contenidos programaticos en
términos del conocimiento, habilidades y competencias que el individuo debe alcanzar para la
resolucion de problemas especificos de su especialidad y su relacion con el entorno. Se inicia
planteando los objetivos declarativos, procedimentales y actitudinales que los estudiantes
deben alcanzar, se continla con la especificacion de actividades de aprendizaje del estudiante,
actividades del profesor, el disefio de actividades experimentales, los medios y tecnologias,
razones de relevancia, ejes tematicos, relacién de actividades con los objetivos, el producto
esperado, los criterios de evaluacion y las conclusiones. Se puntualiza el enfoque de objetivos y
actividades de aprendizaje centrado en el estudiante para resaltar sus bondades respecto al
aprendizaje centrado en los contenidos.

Palabras clave: planeacion didactica, aprendizaje centrado en el estudiante, enfoque a
proyectos

Abstract

In this work a proposal of didactic planning for the learning centered in the student with approach
to projects appears, whose experiences of learning are sustained in the cooperative work, in
doing and reflecting on which is done. One exemplifies with the planning of the didactic unit of
analysis of circuits by the methods of meshes and nodes, unit that corresponds to the subject of
Analysis of Electrical Circuits Il, of the race of Electrical Engineering of the Escuela Superior de
Ingenieria Mecéanica y Eléctrica of the IPN.

The planning is developed establishing the structure of the programmatic contents in terms of
the knowledge, abilities and competitions that the individual must reach for the resolution of
specific problems of his specialty and its relation with the surroundings. It begins raising the
declaratory, procedural and attitude objectives that the students must reach, it is continued with
the specification of activities of learning of the student, activities of the professor, the design of
experimental activities, the means and the technologies, the thematic reasons of relevance, the
thematic axes, relation of activities with the objectives, the waited product, the criteria of
evaluation and the conclusions. One emphasizes the approach of objectives and activities of
learning centered in the student to emphasize his kindness respected to the learning centered in
the contents.
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Introduccién
El método de aprendizaje y de ensefianza con enfoque a proyectos es un método sustentado
en el método cientifico que propicia la investigacion para desarrollar, reestructurar o innovar
situaciones inherentes a la profesién o de la vida cotidiana del sujeto que aprende, a través de
experiencias practicas, donde la enseflanza promueva el andlisis y solucién de problemas
reales. En este contexto el aprendizaje se obtiene a través de experiencias del estudiante, de
tareas de investigacion, de ubicar lo aprendido en situaciones reales, de su propia vision de ser,
hacer, aprender y de comunicacién y donde la motivacién, despertada por el interés, lo lleva a
crear, emprender, resolver, decidir y realizar situaciones nuevas.
Segun Knoll (1997), el método de proyectos tuvo su origen en los campos de arquitectura y del
arte en ltalia en el siglo XVI y se encaminaba hacia la profesionalizaciéon de una ocupacion; se
reenfoca el concepto del método de proyectos en el siglo XX con Dewey (1938/2000) y Kilpatrck
(1918), con quién también coinciden los autores Perrenoud (2000a) y Howell (2004), quienes
seflalan que dicho método representa un alternativa de los métodos tradicionales de
aprendizaje para subsanar la falta de utilidad practica de lo que se ensefia.
Como lo resalta Diaz Barriga (2006), el aprendizaje y ensefianza con enfoque a proyectos debe
estar relacionado al curriculo y tratar de resolver una idea, teoria o un problema especifico
tomando en cuenta los siguientes elementos derivados del método cientifico:

e Observar y reunir antologias de la situacién o proyecto en estudio.

e Estructurar mediante cuestionamiento el problema a resolver.

¢ Plantear la hipétesis de respuesta del problema planteado.

e Establecer el método experimental y alcance, relacionado con la situacién problema.

¢ Realizar analisis y observaciones de los resultados del experimento, verificando en qué

medida se alcanzé la hipotesis.
e Establecer sus conclusiones, mismas que deben cuantificar el grado de alcance de los
objetivos del proyecto, su viabilidad, inferencias y generalizacién del conocimiento.

e Realizar un reporte técnico del proyecto, usando los medios tecnolégicos mas idoneos.

e Socializar resultados y los productos obtenidos.
Coll (1988) nos dice que “si el estudiante logra establecer conexiones sustantivas entre la
informacién que va recibiendo y el conocimiento previo, se habra asegurado de la comprension
de dicha informacién y de la significatividad del aprendizaje”. En este sentido, el nuevo enfoque
del aprendizaje centrado en el estudiante considera que el aprendizaje es un proceso
constructivo y no receptivo, donde los factores sociales y contextuales tienen influencia en su

adquisicidn, el profesor debe cambiar para convertirse en un facilitador que modela, supervisa,



coordina, autoevalla el proceso educativo, aplica tecnologia para el desarrollo, comunicacién y

la socializacion del conocimiento. En este contexto se presenta el disefio de una unidad

didactica de la materia de Analisis de Circuitos Eléctricos II, de la carrera de Ingenieria Eléctrica

de la Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica Unidad Zacatenco, IPN.

Metodologia, disefio de la unidad didactica

Tema: Analisis de circuitos por los métodos de mallas y nodos

Objetivo general: Planear la unidad didactica para el aprendizaje centrado en el
estudiante, con enfoque de proyectos y mediante el estudio de caso de resolucién de
circuitos por los métodos de mallas y nodos que fortalezca el proceso de pensamiento —

accion — reflexion.

Objetivos declarativos: que el estudiante sea capaz de:

Prever la respuesta de cualquier circuito eléctrico real con una o mas fuentes de
energia.

Comparar, analizar y proyectar el comportamiento eléctrico de los circuitos de manera

analitica, simulada (virtual) y fisica.

Objetivos procedimentales: El estudiante debe:

Investigar la conceptualizacion de nomenclatura de los distintos parametros utilizados para la
caracterizacion de un circuito eléctrico.

Relacionar las leyes experimentales de Ohm y de Kirchhoff para la resolucién de circuitos
por los métodos de mallas y nodos.

Que el alumno identifique y proyecte alternativas de solucién de problemas reales, en
base al estudio y andlisis de sus respuestas de manera analitica, virtual y fisica de
circuitos eléctricos con una o mas fuentes de energia.

Usando el método de mallas, describir, analizar, experimentar, resolver con base a
proyectos, circuitos con las siguientes caracteristicas: con fuentes de tension independientes,
fuente de corriente entre dos mallas, fuente de corriente como elemento no comun entre
mallas y con fuentes de tension o corrientes dependientes.

Usando el método de nodos describir, analizar, experimentar, resolver con base a proyectos,
los circuitos con las siguientes caracteristicas: con fuentes de tension independientes, con
fuente de tension entre dos nodos, fuente de corriente y con fuentes de tension o corrientes

dependientes.



v. Objetivos actitudinales: Bajo el sustento de pertinencia, control y trabajo colaborativo, el

estudiante debe tener capacidades para:

Crear una vision prospectiva de aplicacion real para el disefio prospectivo de circuitos
eléctricos y de aplicacién de principios y leyes que le faciliten el aprendizaje de las materias
subsecuentes de su carrera.

Que el alumno identifique y proyecte alternativas de solucién de problemas reales, en base al
estudio y analisis de su respuesta de manera analitica, virtual y fisica de circuitos eléctricos
con una o mas fuentes de energia.

vi. Tiempo programatico: 4.5 horas de teoriay 3 horas de laboratorio.

vii. Actividades de aprendizaje por parte del alumno (extraclase y en equipos maximo de 5
estudiantes):

Investigacion bibliografica y experiencial de circuito eléctricos representativos (antologias).
Puntualizar la aplicacion de las Leyes de Ohm y de Kirchhoff en la resolucién de circuitos,
considerando que en el método de mallas se establecen tensiones para encontrar corrientes
y en el método de nodos se establecen corrientes para encontrar tensiones.
Describir el método de solucién de ecuaciones lineales usando matrices.
Caracterizar una red eléctrica (nodo, malla, elementos activos y pasivos, malla
independiente, nodo independiente, fuentes independientes y dependientes, corriente de
malla, tension de nodo, corriente de rama, supermalla y supernodo).
Resolucion de casos usando algoritmos.
Comprobar, de manera experimental, los resultados analiticos y virtuales de las variables
eléctricas de los circuitos representativos.
Generalizar aplicaciones.
Plantear alternativas complementarias de andlisis.
Describe, verifica, toma lecturas, discute, analiza, presenta, interpreta y resuelve problema
de aprendizaje.
Cada equipo realizara una exposicion al grupo de un caso practico de aplicacion de los
métodos en base a utilidad real, formas de enfrentar el problema, metodologia de resolverlo,
productos, conclusiones y recomendaciones.
Cada equipo expondra al grupo y entregara al profesor un informe técnico del caso

presentado como proyecto elaborado de un caso practico que contenga lo siguiente:



v' Portada. v Método o algoritmo de resolucién analitica y
v' Antologia del la red eléctrica en virtual.

estudio. v/ Método experimental seguido y respuesta
v Historia del arte. fisica.
v" Objetivo especifico. v Andlisis y observaciones de resultados.
v Estructura del problema a resolver. v Productos y
v Hipotesis de respuesta. Conclusiones que cuantifiguen el grado de

alcance de los objetivos.

viii. Actividades del profesor:

. Presentar marco contextual, usando aprendizaje con base en proyectos.

. Presentar antologias de casos.

o Plantear proyectos especificos, mediante andlisis de casos, de busqueda de respuesta de
circuitos representativos.

. Orientar y centrar discusion

. Coordinar los experimentos fisicos.

. Crear discusion para andlisis de productos.

° Evaluar proceso de aprendizaje en base a los siguientes criterios:

¢ Planteamiento del problema ¢ Desarrollo analitico, experimental y fisico
e Objetivo e Productos y resultados

e Exposicion grupal ¢ Inferencias

e Orden ¢ Generalizacion

e Secuencia ¢ Recursos tecnoldgicos usados y

e Contenido adecuado e Conclusiones

e Comprobacion de hipétesis

ix. Disefio de actividades experienciales de la unidad didactica

. Haciendo uso del Software Multisim, arme en la PC los circuitos de cada uno de los
casos Yy los circuitos representativos que usted se haya planteado como proyecto a
realizar y registre las respuestas producidas por cada uno, que correspondan a las

mismas variables eléctricas determinadas de manera analitica.



. En el Laboratorio, arme los circuitos del caso en estudio, usando el método de mallas
gque usted se haya planteado como proyecto a realizar, mida y registre las respuestas
eléctricas producidas.

° En el Laboratorio, arme los circuitos del caso en estudio, usando el método de nodos
gque usted se haya planteado como proyecto a realizar, mida y registre las respuestas

eléctricas producidas.

e Realice una tabla comparativa de los parametros eléctricos relacionados con la
respuesta eléctrica de circuitos en estudio.

e Atendiendo el criterio de pensamiento — accion —reflexion, en caso de que los resultados
obtenidos varien +5%, estime la conveniencia de replantear las condiciones de
resolucion y experimentacién para optimizar respuestas.

e Realice un andlisis de las respuestas eléctricas experimentales, referidas a las
respuestas virtuales y analiticas y cree su propia vision de pertinencia del conocimiento
adquirido para el ejercicio de su profesion.

e Discuta y analice con sus compaferos los productos del estudio de estos casos y
mencione cual es su propia vision de aplicacion del conocimiento, incluyendo la utilidad
que contempla para el estudio de las materias subsecuentes.

e Realice un listado de tres ejemplos reales de sistemas eléctricos, donde usted pueda
aplicar estos métodos.

X. Medios y tecnologias

En esta era del conocimiento los medios y la tecnologia son factores determinantes que
permiten acceso a la informacion de manera exponencial y facilitan la comunicacion oral y
escrita, tal es el caso de las video- conferencias, la comunicacion via Internet, las
comunicaciones satelitales que permiten ver y escuchar a las personas via satélite, la TV
educativa, muy limitada en nuestro pais, el video teléfono. Todos estos medios tecnoldgicos y
otros mas deben formar parte de los medios para la formacion profesional de nuestros
estudiantes, toda vez que, aplicando técnicas educacionales, facilitan el desarrollo tematico, se
reducen tiempos programaticos y se estd en concordancia con el avance de la ciencia y la
tecnologia.

En la carrera de Ingenieria Eléctrica de la ESIME Unidad Zacatenco, por fortuna, ha habido un
gran avance en cuanto a la disposicién de medios y tecnologias para el proceso educativo, el
90% del profesorado dispone de un PC actualizada y espacio de trabajo con cierto nivel de

confort, el equipamiento de laboratorios ha tenido avances significativos por ejemplo, las mesas



de trabajo disponen de equipo de computo, de instrumentos de medicién digitalizados y
actualizados, donde se analizan, describen, registran y se guardan mediciones al instante o en
el tiempo para ver historiales del comportamiento de sefiales. Para el desarrollo de la unidad

didactica descrita se requiere de:

Computadoras Internet Software Pizarron Intranet
Cafén Apuntadores Aula avanzada  Materiales y Laboratorio de
laser equipos fisicos  experimentacion

Xi. Razones de relevancia
La resolucion de circuitos alimentados con fuentes de CA se realiza de manera similar a la
forma utilizada para resolver circuitos que contienen Unicamente resistencias, con la diferencia
de que en este caso se emplean impedancias Z que agrupa en un solo elemento a los efectos
resistivos, inductivos y capacitivos, con el dngulo de fase respectivo, como se ha visto en el
capitulo Il, los fasores integran estos conceptos y facilitan la solucion de circuitos; ademas de
gue su respuesta se traslada al tiempo con cierta facilidad. Esta unidad requiere como
antecedentes el conocimiento del comportamiento de los circuitos eléctricos con Corriente
Directa y su conocimiento sirve para apoyar las materias subsecuentes de la carrera de

Ingenieria Eléctrica.

El estudio de la unidad requiere del uso del algebra lineal, particularmente de los métodos de
Leibnitz—Cramer para la resolucion de un sistema con n ecuaciones lineales con n incognitas
luego, mediante estudios de caso y haciendo uso de las leyes de Kirchhoff, se analiza la
resolucion sistematica de circuitos usando los diferentes métodos de mallas y nodos. Asi mismo
se establecen los criterios para seleccionar el método. Su estructura de andlisis se construye
partiendo de la aplicacion de las Leyes de Kirchhoff, conformando sistemas matriciales,

resolviendo y proyectando su aplicacion de caracter general.



xii. Ejes tematicos:

Antecedentes conceptuales Formas de analisis de Estudio de casos
circuitos
e Malla . Método general de Circuitos con:
e Nodo mallas

Método matricial ¢ Fuentes independientes

e Corriente de malla
Fuentes de corriente

e Tension de nodo . Método de corrientes
o Corriente real o |:> derivadas I:> entre dos mallas
corriente de rama e  Método general de * Fuentes de corriente en
e Malla independiente nodos ramas exteriores.
 Nodo independiente e Método matricial de * Fuente de tension entre
nodos dos nodos

D e Fuentes dependientes

Elaboracion de proyectos que contengan elementos de lo que se quiere hacer,
fundamentos, alcances, metas, lugar fisico a utilizar, procedimiento, cronograma de
actividades, beneficios de a quienes se dirige, equipo de trabajo con actividades
concretas y las herramientas tecnolédgicas de informacidén y comunicacion necesarias para
realizarlos.

xiii. Comparativo entre actividades a realizar por los estudiantes y los objetivos (un ejemplo)

OBJETIVOS ACTIVIDADES A OBSERVACIONES
DECLARATIVOS PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES REALIZAR

Prever la respuesta Investigar la Crear una vision Investigacion bibliografica,  Actividad congruente
de cualquier circuito conceptualizacion de prospectiva de los recopilacion de antologias ~ con el objetivo
eléctrico real conuna  nomenclatura de los estudiantes para el y puntualizar experiencias ~ procedimental.
o mas fuentes de distintos parametros andlisis de la de circuitos eléctricos
energia. utilizados para la respuesta eléctrica representativos.

caracterizacion de un de los circuitos

circuito eléctrico. eléctricos.

xiv. Referentes de evaluacion de aprendizaje
a) Antes del proceso
Evaluacion previa al proceso (realizar una evaluacion diagnéstica objetiva de la unidad didactica

de analisis de circuitos por los métodos de mallas y nodos).



b) Durante el desarrollo y cierre del proceso
e Valorar objetivamente lo logrado para que en lo posible mejorar ,
e en futuras ocasiones, la experiencia de aprendizaje llevada a cabo.
¢ Determinar la incidencia de la investigacion de campo en el
e aprendizaje de los alumnos, en el ambito de contenidos y su impacto en
¢ las actitudes, aptitudes y de procesos de pensamiento légico.
e Evaluar las actividades practicas y su impacto prospectivo de
e aplicacién de conocimientos en el campo profesional y de apoyo
e los contenidos tematicos de las materias subsecuentes.

e Valorar la significatividad del aprendizaje

xv. Criterios generales de evaluacion
Planteamiento del proyecto  (Elaboracion del protocolo: objetivo, estado del arte, planteamiento

del problema, metodologia, desarrollo y productos)

Objetivo (Declaracion, cuantificacion, mensurabilidad, claridad, etc.)
Exposicién en equipo (Coordinacion, distribucién, medios, sintesis)

Orden (Metodologia, secuencia, tiempo, etc.)

Contenido adecuado (congruencia y coherencia, vinculacion horizontal y vertical)

Comprobacion de hipotesis  (Desarrollo, recursos, demostracion, et.,)
Vision (Generalizacion, analogias, aplicabilidad o utilidad real)

Productos (capacidad de sintesis, utilidad real, beneficios, informe, etc.)

Analisis de resultados

Como se desprende del plan de clase de la Unidad Didactica descrita, el enfoque del aprendizaje se
centra en el alumno y adquiere mayor relevancia en un contexto de enfoque a proyectos. El
enfoque de este tipo de aprendizaje rompe con la ensefianza tradicional para pasar a un
aprendizaje dindmico, participativo, pertinente con vision de desarrollo e innovacion.

En el esquema siguiente se describe un comparativo entre el aprendizaje tradicional que se centra
en el contenido y el aprendizaje centrado en el alumno que tiene un enfoque bidireccional.

El Instituto Politécnico Nacional estd impulsando la formacion y actualizacion docente, aspecto que
refuerza la actividad académica y subsana un elemento sustantivo para la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias sociales, medico-bioldgicas y de la ingenieria. La conjuncion académica

del docente de que tenga: una preparacion cientifica y tecnolédgica de alto nivel, una preparacion



docente relevante y que en su practica educativa propicie experiencias de aprendizaje pertinentes
con nuestra realidad, incidira de manera significativa en la preparaciéon académica de los

estudiantes.

APRENDIZAJE

Centrado en el contenido
(tradicional unidireccional)

Centrado en el alumno
(bidireccional)

[OBJETIVOS ] [OBJETIVOS ]

S > Iyl
-~ I

* Realizar una investigacion de los circuitos
representativos.

* Caracterizar los parametros eléctricos
necesarios para obtener la respuesta
eléctrica de las redes usando los métodos
de mallas y nodos

o <=

*Dar a conocer los métodos.

*Suministrar el conocimiento de los métodos de
analisis de circuitos.

*Establecer una analogia entre experimentos
analiticos, simulados Yy fisicos de ...
*Realizar las mediciones de...

- /

gt

[ ACTIVIDADES DEL ALUMNO: ]

gt

/*Realizar investigacion de campo.
*|dentifica y clasifica...

*Describe, verifica, toma lecturas, discute,
analiza, presenta, interpreta y resuelve
problemas de su interés.

*Se familiariza con equipo actualizado.

*Capacidad de exposicion.
*Se autoevalla

~ J

*Ensefiar como se obtienen los resultados.

~ ﬁ /

[ ACTIVIDADES DEL ALUMNO: ]

gt

~ I

*
Escucha

\

* Realiza practica del laboratorio con equipos
normalmente fuera de la realidad

*Ve y en el mejor de los casos observa como
se toman las lecturas

*Recibe calificacion

~ J

*Aprendizaje,
pertinente y
significativo.
*Actitud colaborativa
y emprendedora.
*Vision sistémica
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Conclusiones

Ante la dindmica de la ciencia, la tecnologia y la comunicacién informatica las instituciones de
Ensefianza Superior muestran debilidades en el desarrollo de un proceso educativo con pertinencia,
de ahi la importancia de impulsar el aprendizaje centrado en el estudiante, para facilitarles la
construccion del conocimiento basado en sus propios intereses, en sus experiencias y desarrollar
sus competencias para resolver problemas especificos y de su vida cotidiana como profesionales.
Como docentes debemos, cambiar para mejorar, promover el trabajo en equipo, ser facilitadores
para que los estudiantes, desarrollen su creatividad, fortalezcan sus valores, sean respetuosos de
las diferentes formas de pensamiento, interpretacion y realizacion de tareas, emprendan proyectos
de interés, fortalezcan su autoestima, desarrollen situaciones de liderazgo y una vision de
emprendedores.

En suma el método de proyectos, para la ensefianza y el aprendizaje, requiere de innovar la
practica del quehacer docente, reorientar los contenidos curriculares para que el aprendizaje de
nuestros estudiantes se sustente en su propia experiencia, para propiciar una cultura de aprendizaje
enfocada hacia objetivos bien definidos, realizar una planeacion estratégica sustentada en el
meétodo cientifico que permita relacionar de manera dinamica, los aprendizajes con el desarrollo de

la ciencia y la tecnologia.
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