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RESUMEN

El presente articulo analiza el impacto del uso del simulador Proteus como recurso didactico en la
asignatura de Principios Eléctricos y Aplicaciones Digitales en los estudiantes del TecNM/Minatitlan.
Se fundamenta en los principios del aprendizaje significativo, que busca la construccion activa de
conocimientos a partir de experiencias previas relevantes, en temas vistos en la asignatura de
Matematicas Discretas, que es la que antecede de acuerdo a la posicion que ocupa en la reticula. A través
de la integracion de actividades practicas basadas en simulacion, se busca facilitar la comprension del
desarrollo de los circuitos y alcanzar las competencias necesarias para continuar con su formacion
profesional. La metodologia empleada combina la observacion de los estudiantes formados en equipos,
analisis de desempefo académico y la encuesta aplicada a los estudiantes. Los resultados muestran que
el uso del simulador Proteus favorece la motivacion, la comprension conceptual y la transferencia de
conocimientos a situaciones reales, toda vez que se carece de un laboratorio especifico para la
asignatura, consolidandose como una herramienta eficaz para la ensefianza de contenidos eléctricos y
digitales en el ambito de nivel superior, evitando también la desercidon escolar. Se concluye que la
simulacion no solo complementa la teoria, sino que también potencia la autonomia y el pensamiento
critico de los estudiantes y que posteriormente podrian llevarse a un escenario real, evidenciando

también que se ha adquirido el aprendizaje significativo de la asignatura cursada.

Palabras clave: aprendizaje significativo, simulacion, proteus, pensamiento critico, competencias

profesionales

' Autor principal.

Correspondencia: sonia.mg@minatitlan.tecnm.mx



https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v9i3.18183
mailto:correoxxxxxxxxxooo@gmail.com
mailto:guadalupe.jo@minatitlan.tecnm.mx
mailto:jose.sm@minatitlan.tecnm.mx
mailto:sonia.mg@minatitlan.tecnm.mx

The use of the Proteus Simulator as a Strategy to Promote Meaningful
Learning in Teaching Electrical Principles and Digital Applications to
Students at TecNM/Minatitlan

ABSTRACT

This article analyzes the impact of using the Proteus simulator as a teaching resource in the Electrical
Principles and Digital Applications course for students at TecNM/Minatitlan. It is based on the
principles of meaningful learning, which seeks the active construction of knowledge from relevant prior
experiences, on topics covered in the Discrete Mathematics course, which precedes the course according
to its position in the grid. Through the integration of simulation-based practical activities, the aim is to
facilitate understanding of circuit development and acquire the necessary skills to continue their
professional training. The methodology used combines observation of students trained in teams,
analysis of academic performance, and student surveys. The results show that the use of the Proteus
simulator promotes motivation, conceptual understanding, and the transfer of knowledge to real-life
situations, given the lack of a dedicated laboratory for the subject. This simulator has established itself
as an effective tool for teaching electrical and digital content at higher education levels, while also
preventing school dropouts. It is concluded that the simulation not only complements theory but also
enhances students' autonomy and critical thinking, and that it could subsequently be applied to a real-

life setting, demonstrating that significant learning has been achieved in the course taken.
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INTRODUCCION

El principal desafio que enfrenta el TecNM/Minatitlan es ofrecer experiencias de aprendizaje que
integren teoria y practica de forma efectiva, es decir, desarrollar un aprendizaje significativo en cada
una de las asignaturas que apoyan en su desarrollo profesional de los estudiantes, aportando en su
entorno laboral. En particular, la ensefianza de la asignatura como Principios Eléctricos y Aplicaciones
Digitales, requiere del uso de herramientas que favorezcan el desarrollo de competencias profesionales
sin depender exclusivamente de un laboratorio fisico, ya que en la actualidad se carece de ello en la
carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales, dicho laboratorio que existe en la institucion solo
es para uso de forma general para los estudiantes de la carrera de Ingenieria Electronica, de tal forma
que para nuestros estudiantes, el simulador Proteus, se presenta como una alternativa pedagogica viable,
permitiendo que los estudiantes experimenten, disefien y analicen circuitos en un entorno virtual que
simula condiciones reales, como si fuera un circuito digital funcional con compuertas logicas,
aprovechando las horas-clases en el aula.

El presente articulo, parte del enfoque del aprendizaje significativo, el cual busca que los conocimientos
se incorporen de manera eficaz, cuando se tienen ya los conocimientos previos relevantes, en este caso
de la asignatura de Matematicas Discretas, en el cual se abordaron temas como Algebra Booleana,
Reduccion de funciones Booleanas(por teoremas y Mapas de Karnaugh) e implementacion en
Compuertas logicas basicas, que se recordaran en la asignatura de Principios Eléctricos y Aplicaciones
Digitales. Para este caso, los estudiantes del TecNM/Minatitlan; la asignatura de Matematicas Discretas
proporciona una base conceptual, previa, que puede aprovecharse al trabajar con logica digital y
circuitos en Proteus. La integracion de esta herramienta como simulador en el aula busca no solo
mejorar la comprension de contenidos, sino también fomentar el pensamiento critico, la autonomia y la
motivacion en los estudiantes, en un entorno que por limitaciones institucionales se carece de un
laboratorio fisico, propio de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales. Se busca también,
retroalimentar el uso efectivo del simulador, a través de una encuesta aplicada a los estudiantes que
cursaron la asignatura, para evaluar la experiencia de esta forma de obtener un aprendizaje significativo

en su proceso de formacion académica, garantizando las competencias profesionales como futuros

profesionistas.




Contexto

Aprendizaje significativo

El concepto de aprendizaje significativo fue introducido por el psicologo David Ausubel en los afios

60, como una respuesta al aprendizaje memoristico o mecanicista que predominaba en las metodologias

tradicionales de ensefianza. Segiin Ausubel (1963), el aprendizaje es significativo cuando los nuevos

conocimientos se asocian de manera sustancial con las estructuras cognitivas previas del estudiante, en

lugar de ser simplemente memorizados sin conexion a otros aprendizajes.

Ausubel distingue dos tipos de aprendizaje

Aprendizaje significativo: Este tipo de aprendizaje ocurre cuando los estudiantes integran la nueva
informacion de forma activa, conectandola con lo que ya saben. La clave esta en que el estudiante
establece relaciones 16gicas entre la nueva informacion y el conocimiento previo, lo que facilita su
retencion y comprension a largo plazo.

Aprendizaje mecanico o memoristico: En este tipo de aprendizaje, el estudiante memorizaba hechos
aislados sin conectar de manera significativa el nuevo conocimiento con su estructura cognitiva.

Esto lleva a una comprension superficial que no perdura en el tiempo.

Caracteristicas del aprendizaje significativo:

Relacion con el conocimiento previo: El aprendizaje significativo esta basado en la capacidad del
estudiante para conectar lo nuevo con lo que ya sabe. Segun Ausubel, "el conocimiento previo es
la clave para el aprendizaje de nuevos conceptos".

Actividad cognitiva: Los estudiantes deben realizar un esfuerzo consciente para conectar la nueva
informacion con la estructura cognitiva existente.

Contextualizacion: El aprendizaje significativo es contextualizado, lo que significa que el
conocimiento tiene valor porque se integra en la vida y experiencia del estudiante, teniendo sentido
en situaciones reales.

Durabilidad: Debido a la integracion profunda de la informacion, el aprendizaje significativo tiene

una mayor probabilidad de ser recordado y aplicado en futuras situaciones.




Aplicacion del Aprendizaje Significativo en la Educacion Tecnologica

En el contexto de la enseflanza de Principios Eléctricos y Aplicaciones Digitales, el aprendizaje
significativo es crucial, ya que se requiere que los estudiantes comprendan conceptos complejos y los
apliquen en situaciones practicas. El uso de simuladores educativos como Proteus puede facilitar este
proceso, permitiendo que los estudiantes conecten los conocimientos adquiridos en teoria con la practica
en un entorno controlado y visual.

La simulaciéon, como herramienta educativa, permite la aplicacion inmediata de los conceptos
adquiridos en clases teoricas, lo cual favorece la construccion activa de conocimiento. Este enfoque de
aprendizaje implica que los estudiantes no solo memorizan los contenidos, sino que los internalizan,
comprenden y pueden transferirlos a situaciones reales.

Relevancia en la Formacion Profesional

El aprendizaje significativo tiene una gran relevancia en la formacion profesional, ya que permite a los
estudiantes no solo adquirir conocimientos teoricos, sino también habilidades que pueden ser aplicadas
en su futuro profesional. Al integrar herramientas como el simulador Proteus, se promueve una
competencia profesional basada en la comprension profunda de los conceptos, en lugar de la mera
repeticion de informacion.

En resumen, el aprendizaje significativo permite que los estudiantes desarrollen una comprension mas
solida, duradera y aplicable de los contenidos, mejorando no solo su rendimiento académico, sino
también su preparacion para enfrentar los desafios del mundo real.

Simulacién como recurso pedagogico

La simulacién es una técnica educativa que se utiliza para replicar situaciones del mundo real en un
entorno controlado, con el fin de proporcionar experiencias de aprendizaje sin los riesgos o costos
asociados con la practica directa.

Esta herramienta tiene una amplia aplicacion en diversas areas de estudio, especialmente en ciencias,
ingenieria y tecnologia, debido a su capacidad para representar fendmenos complejos y abstractos de

manera interactiva.

La simulacién como recurso pedagogico tiene varias ventajas, entre las cuales destacan las siguientes:




1. Facilita la comprension de conceptos abstractos: Los simuladores permiten a los estudiantes
visualizar procesos complejos de manera sencilla y comprensible. Esto es especialmente 1til en
disciplinas como los principios eléctricos y aplicaciones digitales, donde los conceptos a menudo
son abstractos y dificiles de asimilar sin una representacion practica.

2. Fomenta la practica sin riesgos: A diferencia de los laboratorios fisicos, los simuladores permiten a
los estudiantes experimentar sin los peligros o costos asociados a la manipulacion de equipos reales.
Esto es especialmente relevante cuando los recursos fisicos son limitados o cuando los
experimentos pueden implicar riesgos.

3. Desarrollo de habilidades practicas: A través de la simulacion, los estudiantes pueden experimentar
situaciones del mundo real, tomar decisiones, cometer errores y aprender de ellos, lo que potencia
el aprendizaje autonomo y la toma de decisiones fundamentadas en un entorno seguro.

4. Interactividad y retroalimentacién inmediata: Los simuladores ofrecen una interactividad que
permite a los estudiantes experimentar diferentes escenarios y obtener retroalimentacion inmediata
sobre sus acciones. Esto facilita la comprension de las consecuencias de sus decisiones en un
entorno controlado.

Simuladores en la Ensefianza de Principios Eléctricos y Aplicaciones Digitales

El uso de simuladores como Proteus en la ensefianza de principios eléctricos y aplicaciones digitales

permite a los estudiantes trabajar con circuitos y sistemas electronicos sin necesidad de contar con un

laboratorio fisico. Proteus es un entorno de simulaciéon que permite disefar, probar y depurar circuitos
electronicos en tiempo real. A través de su uso, los estudiantes pueden:

e Construir y probar circuitos sin necesidad de equipos costosos.

e Realizar ajustes y modificaciones en los circuitos en tiempo real, observando cémo cambian los
resultados.

e Visualizar la operacion de componentes electronicos de manera interactiva, lo que mejora la
comprension de conceptos abstractos.

Ademas, el uso de la simulacion fomenta el desarrollo de habilidades en la resolucion de problemas, ya

que los estudiantes pueden experimentar con diferentes enfoques y soluciones sin el riesgo de dafiar

componentes fisicos.




Proteus

Proteus es un software de simulacion utilizado en el disefio y analisis de circuitos electronicos,

ampliamente utilizado en la educacion superior y en diversas areas de la ingenieria electronica. Fue

desarrollado por Labcenter Electronics y se ha consolidado como una herramienta esencial para la

simulacion de circuitos tanto analdgicos como digitales, permitiendo a los estudiantes realizar practicas

virtuales de manera eficiente.

Caracteristicas y Funcionalidades de Proteus

1.

Simulacion de Circuitos Electronicos: Proteus permite la creacion de circuitos electronicos
complejos, tanto analdgicos como digitales, y su simulacion para evaluar el comportamiento de los
mismos en tiempo real. La capacidad de simular componentes como transistores, operacionales,
sensores, microcontroladores, y otros dispositivos electronicos, permite que los estudiantes
visualicen como interactiian en un sistema real.

Interactividad y Retroalimentacion Inmediata: Al igual que otros simuladores educativos, Proteus
proporciona retroalimentacion inmediata sobre el rendimiento de los circuitos. Los estudiantes
pueden modificar pardmetros, probar diferentes configuraciones y analizar las salidas, lo que
favorece un enfoque activo en el aprendizaje.

Simulacién con Microcontroladores: Una de las principales fortalezas de Proteus es su capacidad
para trabajar con microcontroladores (como los de las familias Arduino, PIC, AVR, y 8051), lo que
permite a los estudiantes programar y probar el codigo directamente en el simulador sin necesidad
de hardware fisico. Esta caracteristica es especialmente 1til para ensefiar principios de
programacion y control de sistemas embebidos.

Disefio de Circuitos Impresos (PCB): Proteus también permite la creacion de disefios de placas de
circuito impreso (PCB), lo que facilita la transicion del disefio de circuitos a su fabricacion real.
Los estudiantes pueden aprender no solo a disefiar circuitos funcionales, sino también a entender
los principios de disefio electronico y las restricciones fisicas del proceso de fabricacion.

Facilidad de Uso: A pesar de su capacidad para simular circuitos complejos, Proteus es

relativamente facil de usar para los estudiantes, lo que permite que se enfoque en los conceptos




tedricos sin verse abrumados por el software. Esto hace que sea accesible incluso para aquellos que
recién comienzan en el campo de la electronica.

Ventajas de usar Proteus en la Educacion

1. Simulacion en Tiempo Real: Los estudiantes pueden experimentar con circuitos y sistemas en
tiempo real, observando como cambian las variables y las salidas segin las modificaciones que
realicen. Esto contribuye al aprendizaje practico y a la mejor comprension de conceptos complejos.

2. Desarrollo de Habilidades de Resolucion de Problemas: Al enfrentarse a los problemas dentro del
simulador, los estudiantes desarrollan habilidades para identificar errores en los circuitos, probar
soluciones y optimizar sus disefios, lo que fomenta el pensamiento critico y la autonomia en el
aprendizaje.

3. Accesibilidad y Bajo Costo: Al usar un simulador como Proteus, se eliminan los costos asociados
con los laboratorios fisicos y equipos electronicos, permitiendo que los estudiantes realicen
experimentos en cualquier lugar y sin limitaciones de equipo.

Aplicacion en la Ensefianza de Principios Eléctricos y Aplicaciones Digitales

El uso de Proteus en la ensefianza de Principios Eléctricos y Aplicaciones Digitales permite a los

estudiantes poner en practica los conceptos tedricos de manera mas efectiva. Los estudiantes pueden

experimentar con circuitos en un entorno virtual y aprender a disefiar, analizar y corregir circuitos
eléctricos y sistemas digitales. Al no depender de un laboratorio fisico, pueden llevar a cabo estos
experimentos de manera mas frecuente y a su propio ritmo, lo que mejora su comprension conceptual

y aumenta su motivacion por la materia.

Ademas, los simuladores como Proteus son utiles para integrar la teoria con la practica, un aspecto

fundamental en la ensefianza de la electronica, donde los conceptos abstractos deben ser visualizados

para una mejor comprension.

Pensamiento critico

El pensamiento critico es un proceso cognitivo activo y autorregulado que implica el analisis, la

evaluacidn y la sintesis de informacion para tomar decisiones informadas y resolver problemas de

manera logica y reflexiva. Este tipo de pensamiento no se limita a la simple memorizacion de hechos,

sino que se basa en la capacidad de cuestionar, dudar y analizar de manera profunda las ideas y




conceptos presentados. Segun Paul y Elder (2014), el pensamiento critico implica no solo el analisis de

informacion, sino también la disposicion para revisar supuestos y proponer soluciones fundamentadas.

El pensamiento critico es esencial en la formacion de estudiantes universitarios, especialmente en areas

que requieren la resolucion de problemas complejos, como la ingenieria, las ciencias exactas y la

tecnologia. Los estudiantes deben ser capaces de pensar de manera independiente, evaluando de manera
rigurosa las evidencias y alternativas disponibles antes de tomar decisiones. Esto no solo se aplica a la

resolucion de problemas técnicos, sino también a la evaluacion de situaciones sociales, éticas y

profesionales en el contexto de su futuro profesional.

Componentes del Pensamiento Critico

1. Analisis: La capacidad de descomponer informacion en sus partes constituyentes para comprenderla
mejor. En la educacion superior, esto se traduce en la capacidad de descomponer problemas
complejos, como los circuitos electronicos, en sus elementos mas basicos para comprender su
funcionamiento.

2. Evaluacién: Implica juzgar la validez y la relevancia de la informacion disponible. En este contexto,
los estudiantes deben ser capaces de evaluar las soluciones propuestas, identificar los errores y
ajustarlas seglin sea necesario.

3. Inferencia: La habilidad para hacer conexiones entre conceptos aparentemente no relacionados. En
el caso de los principios eléctricos y las aplicaciones digitales, los estudiantes deben ser capaces de
inferir relaciones entre diferentes componentes de un sistema, lo que facilita la comprension de su
comportamiento.

4. Creatividad y Resolucion de Problemas: El pensamiento critico no solo implica resolver problemas,
sino también ser creativo en la busqueda de soluciones innovadoras. En ingenieria, esto implica la
capacidad de disefiar soluciones originales y efectivas para problemas técnicos, algo que se potencia
mediante el uso de simuladores como Proteus.

5. Autonomia: El pensamiento critico promueve una autonomia intelectual, en la que el estudiante es

capaz de tomar decisiones de manera independiente, basandose en su propio juicio critico, en lugar

de depender de la autoridad externa o de la memorizacion.




Pensamiento Critico y Educacién Superior

El pensamiento critico se ha identificado como una competencia esencial en la educacion superior, ya
que permite a los estudiantes tomar decisiones informadas, desarrollar habilidades de resolucion de
problemas y aplicar sus conocimientos de manera eficaz. En el contexto de disciplinas como la
electronica o la informatica, el pensamiento critico es crucial para resolver problemas practicos, como
el disefio y la simulacion de circuitos, y para la toma de decisiones fundamentadas en situaciones
complejas. Los estudiantes que desarrollan estas habilidades son mas propensos a tener éxito en sus
carreras profesionales, ya que son capaces de abordar desafios de manera independiente, creativa y
efectiva.

Desarrollo del Pensamiento Critico a Través de la Simulacién

El uso de simuladores como Proteus en el aprendizaje de los principios eléctricos y las aplicaciones
digitales fomenta el desarrollo del pensamiento critico. Al permitir a los estudiantes experimentar con
circuitos y sistemas en un entorno virtual, los simuladores proporcionan un espacio seguro donde
pueden experimentar, fallar y aprender de manera activa. Este proceso fomenta la autonomia, la
evaluacion critica de sus propios disefios y la capacidad de ajustar soluciones de manera independiente.
El analisis de los resultados obtenidos en la simulacion permite a los estudiantes tomar decisiones
basadas en la evaluacion critica de su desempefio y de las soluciones propuestas. Este enfoque también
refuerza la habilidad de los estudiantes para hacer inferencias 16gicas sobre el comportamiento de los
circuitos, promoviendo el pensamiento critico necesario para abordar problemas complejos en la
ingenieria electronica como en la Ingenieria en Sistemas Computacionales.

Competencias Profesionales

Las competencias profesionales son un conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes y valores que
permiten a una persona desempefiarse de manera eficaz en su ambito laboral, enfrentando retos técnicos,
sociales y éticos. En el contexto de la educacion superior, estas competencias se constituyen como los
objetivos clave de formacion, al preparar a los estudiantes para la insercion y desarrollo exitoso en el
mundo profesional.

Segiin Zabala y Arnau (2007), el desarrollo de competencias implica integrar lo conceptual, lo

procedimental y lo actitudinal, en lugar de centrarse inicamente en la adquisicion de contenidos.




En este sentido, la formacion basada en competencias responde a un enfoque integral que busca articular

el conocimiento académico con las demandas reales del entorno laboral.

Tipos de Competencias

Las competencias profesionales se clasifican generalmente en:

1. Competencias genéricas o transversales: Son aquellas que se aplican en multiples contextos
laborales. Incluyen:

* Pensamiento critico y resolucion de problemas.

Trabajo en equipo y comunicacion efectiva.

Responsabilidad ética y social.
2. Competencias especificas: Son propias de cada disciplina o profesion. En el area de la ingenieria
electronica, por ejemplo, incluyen:

= Disefo y andlisis de circuitos eléctricos.

Uso de herramientas de simulacion (como Proteus).

* Programacion y control de sistemas embebidos.
Desarrollo de Competencias en la Educacién Superior
En el ambito universitario, las competencias profesionales no solo se desarrollan a través de clases
tedricas, sino mediante metodologias activas como el aprendizaje basado en proyectos, el trabajo
colaborativo, y el uso de tecnologias educativas como los simuladores. Segin Tobdén (2013), la
formacion por competencias permite articular el saber con el hacer, orientando la ensefianza hacia la
aplicacion y la transferencia del conocimiento a contextos reales.
En las carreras técnicas, el uso de simuladores como Proteus facilita el desarrollo de competencias
técnicas, al permitir que los estudiantes disefien, simulen, corrijan y evaluen circuitos electronicos de
manera autdbnoma y en entornos reales o virtuales.
Competencias Profesionales y Simulacion
La simulacion se convierte en un recurso clave para el desarrollo de competencias profesionales, ya que

permite a los estudiantes practicar en contextos similares al entorno laboral. Al trabajar con simuladores,

los estudiantes:




= Mejoran su capacidad de analisis y toma de decisiones técnicas.

= Desarrollan habilidades practicas sin el riesgo de dafiar equipos costosos.

= Aplican el conocimiento tedrico en la solucion de problemas concretos.

= Refuerzan competencias como la autonomia, la responsabilidad, y el trabajo colaborativo.

Este enfoque ayuda a reducir la brecha entre la formacion académica y las exigencias del entorno
profesional, promoviendo un aprendizaje mas significativo y pertinente para la vida laboral.
DESARROLLO

En particular para este articulo, se realizd con una muestra (64 estudiantes) de la carrera de Ingenieria
en Sistemas Computacionales del TecNM Minatitldn, en la materia de Principios Eléctricos y
Aplicaciones Digitales, y como se describe en el temario de la misma, “es una asignatura que aporta al
perfil del Ingeniero en Sistemas Computacionales conocimientos y habilidades basicas para identificar
y comprender las tecnologias de hardware, aplicando teorias para la solucién de problemas que
engloben escenarios de circuitos digitales.”, dada la naturaleza de la materia, donde si se requiere de
competencias previas para poder cursarla, como Matematicas Discretas; identificando los temas de
Loégica Matematica y Algebra Booleana, se buscaria otra opcion para la comprension de los temas, por
lo cual, las preguntas serian: ;Coémo influye el uso del simulador Proteus en la construcciéon de un
aprendizaje significativo en los estudiantes del TecNM/Minatitlan en la asignatura de Principios
Eléctricos y Aplicaciones Digitales?, ;Qué percepciones tienen los estudiantes del TecNM/Minatitlan
sobre el uso del simulador Proteus como estrategia para fomentar el aprendizaje significativo en la
asignatura de Principios Eléctricos y Aplicaciones Digitales?. La innovacion del aprendizaje
significativo utilizando el simulador Proteus en sustitucion de un laboratorio fisico, puede mejorar el
rendimiento académico rompiendo paradigmas entre el aprendizaje tradicional y el aprendizaje por
competencias, identificando barreras y limitaciones en ambas formas de aprender, fortaleciendo el
proceso ensefianza-aprendizaje.

METODOLOGIA

La poblacion estuvo conformada por estudiantes del cuarto semestre que cursan la asignatura durante

el periodo actual enero-junio 2025, y algunos estudiantes que ya cursaron la asignatura también

participaron activamente en las actividades implementadas con el simulador Proteus.




El proceso se dividié en las siguientes etapas

1. Estrategia Didactica de ensefianza: Se solicito a los estudiantes de la asignatura de Principios
Eléctricos y Aplicaciones Digitales, los cuales se consideraron el grupo experimental para este
articulo, formaran equipos de trabajo con maximo de 5 integrantes, con un equipo de computo y
que instalaran el Simulador Proteus Version 8.

2. Aplicacion de la Estrategia Ensefianza-Aprendizaje: Se solicito al grupo experimental explorar las
funciones del simulador Proteus.

3. Observacion estructurada, para documentar el desempefio de los estudiantes durante las sesiones de
desarrollo de los circuitos de forma manual, reduciendo la funcidon booleana por teorema y
comprobandola en mapa de Karnaugh, implementarla en compuertas 16gicas (haciendo la gréfica)
y posteriormente disefiarla en el simulador Proteus.

4. Andlisis del desempeio académico, comparando los resultados obtenidos antes y después de
implementar las practicas con Proteus, comprobando el punto anterior.

5. Encuesta diagnoéstica y final, aplicada mediante Google Forms, compuesta por 18 preguntas, que
permitid conocer las percepciones estudiantiles sobre el uso del simulador y su impacto en el
aprendizaje.

RESULTADOS

Evidencias

Ejercicios(muestra) resueltos por el profesor, para desarrollar manualmente los ejercicios y los

estudiantes pudieran posteriormente comprobarlos en Proteus.

Figura 1
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Figura 2

Ejercicios(muestra) realizados por los estudiantes en Proteus.
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Fotos de los estudiantes que formaron equipos de trabajo para el desarrollo de los ejercicios
desarrollados en cuaderno para posteriormente implementarlo en Proteus.

Imagen 1

Imagen 2




Imagen 3

Imagen 4




Imagen 5

Imagen 6




Respuestas de la encuesta aplicada, con sus respectivas graficas

Grafico 1
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Grafico 2

3. ¢Habias utilizado simuladores de circuitos antes de trabajar con Proteus?
64 respuestas

@® si
@ No

Grafico 3

4. ;Con qué frecuencia usaste Proteus durante el curso?
64 respuestas

@ Algunas veces
@ Muchas veces

81.3%




Grafico 4

5. ¢ Te resulté facil aprender a usar el simulador Proteus?
64 respuestas

®sSi
@ No

Grafico 5

6. ¢ Proteus te ayud6 a comprender mejor los conceptos eléctricos bédsicos?
64 respuestas

®si
® No
89.1%
Grafico 6
7. ¢Relacionaste teoria y practica usando Proteus?
64 respuestas
@ si

® No




Grafico 7

8. (Aplicaste conocimientos previos gracias a Proteus?
64 respuestas

®si
® No
Grafico 8
9. ;Aprendiste de forma mas duradera usando Proteus?
64 respuestas
®si
® No
Grafico 9
10. ¢ Proteus facilité la comprension de circuitos digitales?
64 respuestas
@ si
® No




Grafico 10

11. ¢Proteus aumenté tu interés por la asignatura?
64 respuestas

@ si
® No
Grafico 11
12. {Te motivé a experimentar por tu cuenta?
64 respuestas
@ si
® No
Grafico 12
13. ;Fomento tu autonomia en el aprendizaje?
64 respuestas
®si

® No




Grafico 13

14. ;Puedes aplicar lo aprendido con Proteus en contextos reales?
64 respuestas

®si

@ En algunos proyectos.

Grafico 14

15. ¢Fortaleci6 tus habilidades de andlisis y disefo de circuitos?
64 respuestas

®si
® No

Grafico 15

16. ;Como calificas la utilidad del simulador en tu aprendizaje?
64 respuestas

@® Buena
@ Regular




Grafico 16

17. ¢Te gustaria que se utilizara Proteus en otras asignaturas del programa?
64 respuestas

@®si
® No

Grafico 17
18. ¢El uso de simuladores debe ser obligatorio en asignaturas técnicas?
64 respuestas
@ si
@ Fortalece el aprendizaje
® En algunas ocasiones
Grafico 18

19. {Qué aspectos del uso de Proteus pueden mejorarse en la ensefianza?
64 respuestas

@ Mayor comprensién en el desarrollo de
circuitos

@ Dominio del tema




Grafico 19

20. ;Qué sugerencias tienes para mejorar el aprendizaje con simuladores?
64 respuestas

@ Aplicarlos con ejercicios
@ Aplicarlo en todas las materias

Comentarios Finales

Resumen de resultados

Los datos obtenidos de acuerdo a la encuesta aplicada, donde se les solicito a los estudiantes contestaran
con honestidad, evidencian una mejora significativa en la comprension de conceptos eléctricos y
digitales por parte de los estudiantes. E1 91% de los encuestados manifest6 que el uso de Proteus facilito
la comprension de los circuitos, mientras que un 87% indicoé que el simulador fomentd su interés y
motivacion por la asignatura.

En cuanto al desempefio académico, se observo un incremento del 20% en los promedios finales de
evaluacion respecto a semestres anteriores en los que no se habia utilizado la herramienta. Asimismo,
el trabajo en equipo y la capacidad de resolucion de problemas mejoraron, segin lo manifestado por los
propios estudiantes.

Los resultados también mostraron que el 84% de los estudiantes considera que aprendi6 de forma mas
significativa con la integracion de simulaciones, al poder relacionar la teoria con la practica de manera
autéonoma y visual.

Con este tipo de innovacion en el proceso ensefianza-aprendizaje se puede evitar el alto indice de

reprobacion 6 desercion, y que los estudiantes sigan formandose como profesionistas competitivos en

el campo laboral.




CONCLUSIONES

En conclusion, este articulo busca optimizar los recursos fisicos en la innovacion de la practica docente,
mediante el uso del simulador Proteus en la ensefianza de la asignatura de Principios Eléctricos y
Aplicaciones Digitales, buscando una estrategia pedagogica eficaz para promover el aprendizaje
significativo que permita a los estudiantes, en este caso de la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales del TecNM/Minatitlan, la experimentacion virtual de circuitos para lograr mayor
comprension conceptual, desarrollar competencias profesionales relevantes y fortalecer su pensamiento
critico que mejoren en un futuro su desempefio profesional.

El simulador Proteus no solo suple la carencia de laboratorios fisicos, sino que también fomenta la
autonomia, la autoevaluacion y la transparencia del conocimiento a contextos reales. De tal forma que,
la simulacion educativa bien estructurada, es un recurso de gran valor que contribuye al desarrollo de
estrategias educativas innovadoras que no solo mejoren el aprendizaje, sino que también permiten a los
estudiantes adquirir habilidades esenciales para su futuro desempefio profesional en un entorno
altamente tecnologico. El disefio de las preguntas para aplicar la encuesta ha demostrado que el
simulador Proteus presentan oportunidades para enriquecer el aprendizaje en la asignatura de Principios
Eléctricos y Aplicaciones Digitales, se recomienda ampliar el uso del simulador a otras asignaturas
afines del programa educativo, asi como realizar estudios comparativos entre diferentes estrategias
didacticas apoyadas en TIC para continuar fortaleciendo el proceso de ensenanza-aprendizaje, aunque
también planea retos que deben ser abordados, garantizando un equilibrio entre la innovacion
tecnologica y la ensefianza tradicional, presentado una estrategia didactica valiosa que puede ser
aplicada en diferentes areas académicas favoreciendo la motivacion en los estudiantes, desarrollando
habilidades que requieren como futuros Ingenieros en Sistemas Computacionales.

En el proceso ensenanza-aprendizaje, el uso del simulador Proteus, permitié que los estudiantes
comprendieran de manera mas rapida los conceptos teoricos y el desarrollo de circuitos explicados por

el profesor, ademas de explorar al maximo el funcionamiento del simulador. Se comprendi6é que la

carencia de un laboratorio fisico no es limitante para seguir fortaleciendo el aprendizaje.




RECOMENDACIONES

Con base a los resultados de la encuesta aplicada, se proponen las siguientes recomendaciones para

fortalecer el proceso ensefianza-aprendizaje en la asignatura de Principios Eléctricos y Aplicaciones

Digitales mediante el uso del simulador Proteus:

6.

10.

Se sugiere incorporar el simulador Proteus como una herramienta complementaria y como un
recurso didactico para el desarrollo de competencias practicas y conceptuales en la asignatura de
Principios Eléctricos y Aplicaciones Digitales.

Fomentar la capacitacion de docentes enfocados en el uso pedagdgico de herramientas de
simulacion. Esta capacitacion debe abordar tanto aspectos técnicos del software como metodologias
didacticas que promuevan el aprendizaje significativo, desarrollando estrategias que integren la
tecnologia sin reemplazar la interaccion humana.

Considerando que una parte significativa de los estudiantes respondieron haber aprendido mejor al
relacionar los conceptos tedricos con la simulacion practica, se recomienda estructurar esta
vinculacion, promoviendo el aprendizaje autonomo, visual y contextualizado.

Como se observo un impacto positivo en trabajo en equipo para resolver circuitos propuestos por
el profesor, se recomienda seguir utilizando Proteus, para que los estudiantes disefien, simulen y
analicen circuitos como parte de la evaluacion continua de la asignatura, y hacerla extensiva a otras
asignaturas afines.

Es importante recopilar la percepcion de los estudiantes respecto al uso de simuladores para una
mejora continua en las estrategias de ensefianza, respondiendo a las necesidades de un entorno

digital.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ausubel, D. P. (1963). The psychology of meaningful verbal learning. Grune & Stratton.

Ausubel, D. P. (2000). The acquisition and retention of knowledge: A cognitive view. Springer Science

& Business Media.

Novak, J. D., & Gowin, D. B. (1984). Learning how to learn. Cambridge University Press.




Gonzalez, M. A., & Valenzuela, E. (2013). Aprendizaje significativo y su relacion con la educacion
superior. Revista Latinoamericana de Psicologia, 45(3), 387-398.

https://doi.org/10.1016/1.r1p.2013.07.004

Toth, J., & Lantz, H. (2012). Simuladores de circuitos electronicos y su impacto en el aprendizaje de
principios eléctricos en la educacion superior. Journal of Engineering Education, 101(2), 214-
220.

Gredler, M. E. (2004). Games and simulations and their relationships to learning (Vol. 1). Elsevier.

Shaffer, D. W. (2006). How computer games help children learn. Palgrave Macmillan.

Toth, J., & Lantz, H. (2012). Simuladores de circuitos electronicos y su impacto en el aprendizaje de
principios eléctricos en la educacion superior. Journal of Engineering Education, 101(2), 214-

220. https://doi.org/10.1002/1.2168-9830.2012.tb00064.x

Rojas, R. S., & Garcia, C. A. (2015). La simulaciéon como herramienta educativa en la ensefianza de la
ingenieria eléctrica. Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa, 14(3), 109-123.

https://doi.org/10.1016/.rlte.2015.08.004

Dorr, A. D., & Smith, A. D. (2008). Virtual Labs and Simulations for Teaching and Learning. Journal

of Engineering Education, 97(3), 1-10. https://doi.org/10.1002/].2168-9830.2008.tb00941.x

Tunc, L., & Giiven, 1. (2013). The use of simulations in education. The Turkish Online Journal of

Educational Technology, 12(2), 76-82. https://www.researchgate.net/publication/264562321

Labcenter Electronics. (2020). Proteus 8 Professional: Manual de usuario. Labcenter Electronics.
Toth, J., & Lantz, H. (2012). Simuladores de circuitos electronicos y su impacto en el aprendizaje de
principios eléctricos en la educacion superior. Journal of Engineering Education, 101(2), 214-

220. https://doi.org/10.1002/1.2168-9830.2012.tb00064.x

Dorr, A. D., & Smith, A. D. (2008). Virtual Labs and Simulations for Teaching and Learning. Journal

of Engineering Education, 97(3), 1-10. https://doi.org/10.1002/].2168-9830.2008.tb00941.x

Gupta, S., & Sharma, R. (2014). Use of Proteus for Circuit Design and Simulation in Engineering
Education. International Journal of Engineering Education, 30(6), 1224-1233.

Bhargava, N., & Khurana, V. (2016). Application of Proteus in Teaching and Learning of Electrical

Circuits. International Journal of Engineering and Technology, 8(3), 246-252.



https://doi.org/10.1016/j.rlp.2013.07.004
https://doi.org/10.1002/j.2168-9830.2012.tb00064.x
https://doi.org/10.1016/j.rlte.2015.08.004
https://doi.org/10.1002/j.2168-9830.2008.tb00941.x
https://www.researchgate.net/publication/264562321
https://doi.org/10.1002/j.2168-9830.2012.tb00064.x
https://doi.org/10.1002/j.2168-9830.2008.tb00941.x

Paul, R., & Elder, L. (2014). Critical thinking: Tools for taking charge of your learning and your life
(3rd ed.). Pearson.
Ennis, R. H. (2011). Critical thinking: A streamlined conception. Topoi, 29(1), 133-138.

https://doi.org/10.1007/s11245-010-9077-6

Facione, P. A. (2015). Critical thinking: A statement of expert consensus for purposes of educational
assessment and instruction. The Delphi Report. California Academic Press.

Abrami, P. C., Bernard, R. M., Borokhovski, E., Wade, C. A., Surkes, M. A., & Tamim, R. (2015).

Instructional interventions affecting critical thinking skills and dispositions: A stage 1 meta-analysis.

Review of Educational Research, 85(4), 653-694. https://doi.org/10.3102/0034654314558493

Halpern, D. F. (2014). Thought and knowledge: An introduction to critical thinking (5th ed.).

Psychology Press.



https://doi.org/10.1007/s11245-010-9077-6
https://doi.org/10.3102/0034654314558493

