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RESUMEN

La ensefianza de la electrotecnia en la educacién superior requiere adaptaciones metodolégicas que incorporen
innovaciones tecnoldgicas para mejorar el aprendizaje. Se analizo las tendencias, desafios y oportunidades en la
ensefianza de circuitos eléctricos mediante una revision sistematica de la literatura con la metodologia PRISMA,
se identificaron articulos publicados en el periodo 2020-2024 en bases de datos indexadas Scopus, [EEEXPLORE,
Eric, Scielo, Ingenius. A partir de los criterios de inclusion como uso de tecnologia emergente, metodologias activas
con evidencia empirica en electrotecnia, educacion superior, fueron identificaron once articulos de alto impacto.
Dentro de los resultados destaca metodologias como el aula invertida, la gamificacién y los laboratorios remotos,
los cuales han mejorado la motivacion y el rendimiento estudiantil en la carrera de electrotecnia. Asimismo, el uso
de simulaciones y realidad virtual ha facilitado la comprension conceptual y la experimentacién, reduciendo la
dependencia de laboratorios fisicos. No obstante, persisten barreras como la falta de capacitaciéon docente en TIC,
resistencia al cambio metodoldgico y el acceso desigual a recursos tecnoldgicos. Se concluye que la integracion
de estrategias innovadoras fortalece la ensefianza de la electrotecnia, siempre que su implementacion contemple
planificacién estructurada, formacién docente continua y politicas que garanticen el acceso equitativo a la
tecnologia.

ABSTRACT

The teaching of electrotechnics in higher education requires methodological adaptations that incorporate
technological innovations to enhance learning. This study analyzed trends, challenges, and opportunities in the
teaching of electrical circuits through a systematic literature review using the PRISMA methodology. Articles
published between 2020 and 2024 were identified in indexed databases such as Scopus, IEEEXPLORE, Eric, Scielo,
and Ingenius. Based on inclusion criteria such as the use of emerging technology, active methodologies with
empirical evidence in electrotechnics, and higher education, eleven high-impact articles were identified. The results
highlight methodologies such as flipped classrooms, gamification, and remote laboratories, which have improved
student motivation and performance in electrotechnics programs. Additionally, the use of simulations and virtual
reality has facilitated conceptual understanding and experimentation, reducing dependence on physical
laboratories. However, barriers persist, including the lack of teacher training in ICT, resistance to methodological
change, and unequal access to technological resources. The study concludes that integrating innovative strategies
strengthens electrotechnics education, provided that their implementation includes structured planning,
continuous teacher training, and policies ensuring equitable access to technology.
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1. INTRODUCCION (APARTADO NIVEL 1. CALIBRI LIGHT, 14 PUNTOS, NEGRITA,
MAYUSCULAS)

La ensefianza de la electrotecnia en la educacién superior enfrenta importantes desafios,
derivados de la necesidad de modernizar las metodologias pedagdgicas ante las demandas
actuales (Rodriguez et al., 2023). A medida que las disciplinas técnicas evolucionan, los
métodos expositivos tradicionales y las practicas de laboratorio limitadas han demostrado ser
insuficientes para lograr un aprendizaje profundo y aplicado de los conceptos (Bacino, et al,,
2020; Riofrio., 2024). Este problema es particularmente relevante en Ingenieria Eléctrica e
Ingenieria Electrénica, donde las competencias tedrico-practicas son fundamentales para el
desarrollo profesional de los estudiantes.

El entorno educativo superior contemporaneo exige la integracién de tecnologias innovadoras
en el proceso de ensefianza-aprendizaje, como la simulacién computacional y la realidad
aumentada (Pérez et al.,, 2022b). No obstante, diversos factores han obstaculizado su
implementacion, entre ellos, la falta de recursos tecnolégicos, la escasa formacion docente y la
resistencia al cambio metodolégico. Estudios previos han evidenciado que la ensefianza
tradicional, aun predominante, no fomenta una participacion activa del estudiante, lo que
genera una comprension superficial de los conceptos y una baja retencion del conocimiento a
largo plazo.

Campos, et al., (2021) identificaron que los sintomas de esta problematica incluyen baja
retencion conceptual, desmotivaciéon estudiantil y desigualdad en el acceso a tecnologias
avanzadas, factores que repercuten directamente en el rendimiento académico vy limitan el
desarrollo de competencias practicas en los estudiantes. Ante este panorama, resulta
fundamental analizar las estrategias pedagdgicas existentes y suimpacto en la ensefianza de la
electrotecnia.

Para ello, el presente estudio se basa en una revision sistematica de la literatura, siguiendo la
metodologia PRISMA, lo que permite identificar, seleccionar y analizar estudios previos sobre
estrategias y tendencias en el campo de la electrotenia (Changoluisa et al, 2024). A través de
este enfoque, se busca responder preguntas clave como: ¢Qué metodologias activas se
emplean en la ensefianza de la electrotecnia? ¢ Coémo las innovaciones tecnoldgicas impactan
en el aprendizaje de los estudiantes?

Asimismo, la revisién permitird identificar los principales obstaculos y proponer estrategias
para superarlos, con el propdsito de optimizar los procesos de ensefianza-aprendizaje. Esto
asegurara que los futuros profesionales no solo adquieran conocimientos tedricos, sino que
también desarrollen habilidades practicas alineadas con las exigencias del mercado laboral
(Hidayat, et al., 2023).

2. METODO

Este estudio se fundamentd en la revision sistematica de la literatura, adoptando la
metodologia Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses-PRISMA-
(Page,et al., 2021), ampliamente reconocida por su rigurosidad y transparencia en la sintesis
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de evidencia cientifica (Page et al., 2021). El enfoque fue cualitativo e interpretativo (Gallo et
al.,, 2024), lo que permitié analizar criticamente los avances, desafios y estrategias
metodoldgicas en la ensefianza de la electrotecnia. En la Figura 1 se presenta el flujograma del
proceso PRISMA 2020, el cual direccioné el presente trabajo.

Imagen 1. Flujograma PRISMA para la identificacién de nuevos estudios a través de

datos

{ Identificacion de nuevos estudios a través de bases de datos

Registros eliminados antes de la
proyeccion:

Registros duplicados eliminados (n =5)
Registros eliminados por otros motivos
(n=379)
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base de
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Bases de datos (n =413)
5 SCOPUS (n=8)
‘g IEEEXPLORE (n = 23)
e ERIC (n =14)
= SCIELO (n=42)
) INGENIUS (n=30)
REVISTA POLITECNICA (n=10)
—
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8 . .
3 Registros examinados (n = 29)
2
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Registros excluidos (n = 6)
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Informes solicitados para su
recuperacion (n = 23)
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Informes no recuperados (n = 0)

Informes evaluados para la
) elegibilidad
(n=23)

Inclusion

Total de estudios incluidos en la
revision
(n=11)

Informes excluidos:

Enfoque histérico (n =1)

Educacién continua o formacién
profesional (n = 2)

Reformas curriculares generales (n = 2)
Andlisis estadistico general Colaboracién
industria-educacion (n=1)

Enfoque en problemas de comunicacién
o evaluacion (n = 3)

Innovacién educativa general (n = 3)

Fuente: elaboracion propia (2025)

2.1. Fuentes de informacion y estrategia de busqueda

Para la recopilacién de estudios relevantes para la revision sistematica, se realizé una

busqueda exhaustiva en siete bases de datos cientificas, cubriendo el periodo de 2020

a 2024. Esta busqueda se centrd en el uso de tecnologias emergentes como realidad

virtual para la ensefianza de circuitos eléctricos y electrdnica, asegurando una amplia

cobertura de la literatura académica pertinente, de igual forma las metodologias

activas usadas en el proceso de enseflanza-aprendizaje. Los detalles de las bases de

datos consultadas se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1: Bases de datos utilizadas para |a revision sistematica.

Base de datos consultada Numero de registros encontrados

DOl
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SCOPUS 8
I[EEE Xplore 23
ERIC 14
SciELO 42
INGENIUS 30
Revista Politécnica 10
Google Scholar 286
96 Fuente: elaboracion propia (2025)

97  La busqueda de informacidn se realizé mediante operadores booleanos y términos
98 clave adaptados a cada base de datos (Zeballos y Pumacahua, 2023). La consulta
99 general utilizada fue: “("electrical engineering education" OR electrotechnics OR
100  "teaching of electrical circuits" OR "engineering electrical subjects") AND (trends OR
101  challenges OR barriers OR benefits OR difficulties) AND (teaching OR pedagogy OR
102  "instructional methods") AND ("higher education" OR "university students" OR
103  "tertiary education")”.

104  2.2. Criterios de inclusién y exclusién

105  Para garantizar la calidad y relevancia de los estudios seleccionados, se aplicaron los
106  criterios de inclusién y exclusion presentados en la Tabla 2.

107 Tabla 2: Criterio de inclusién y exclusion.

Criterio Descripcion

Inclusién Estudios sobre ensefianza de electrotecnia y circuitos eléctricos en educacion
superior.

Articulos publicados entre 2020 y 2024 en revistas indexadas.

Trabajos revisados por pares con enfoques metodolégicos bien definidos.

Exclusion Investigaciones sobre educacion en niveles inferiores a la educacién superior.

Articulos con enfoque en educacién continua, formacién profesional o reformas

curriculares generales.

Trabajos centrados en innovacion educativa sin relacion con electrotecnia.

Estudios sobre problemas de comunicacién o evaluacion en el aula.

108 Fuente: elaboracién propia (2025).
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109  2.3. Proceso de seleccion de estudios

110  Se identificaron un total de 413 registros a través de la blUsqueda en bases de datos
111 académicas. Fueron excluidos, 5 registros duplicadosy 379 registros que no cumplian
112 con los criterios de inclusion, por ejemplo, estudios fuera del ambito de la educacion
113 superior, incluyd articulos no relacionados con la ensefianza de la electrotecnia o
114 circuitos eléctricos, o publicaciones fuera del periodo establecido, ademas se
115  descartaron seis (6) registros porque su contenido no se enfocaba en la educacién de
116  la electrotecnia ni en circuitos eléctricos. A partir del cribado, durante la etapa de
117  elegibilidad se seleccionaron 29 registros para su evaluacion a texto completo.,

118  Posteriormente, se evaluaron 23 registros y se excluyeron 12 siguiendo los criterios
119  de exclusion, relacionados con el enfoque histdrico, la educacion continua, las
120  reformas curriculares generales, o la falta de relevancia directa con los objetivos de la
121 investigacion. Finalmente, se incluyeron 11 estudios que cumplieron con los criterios
122 deinclusion establecidos para la revision sistematica, sobre las tendencias y desafios
123  enla ensefianza de la electrotecnia en la educacién superior.

124  2.4. Andlisis de datos y sintesis de informacién

125  Para organizar y analizar la informacion, se utilizé una matriz de sistematizacién con
126  las siguientes categorias:

127 Figura 1. Categorias de la matriz de andlisis de |a revisidn sistematica

* Objeto de estudio

* Objetivo

* Hipotesis
Metodologia
Resultados obtenidos
Palabras clave

« Categorias tematicas
* Revista, volumen, afio
» Autores

Categorias

128
129 Fuente: elaboracién propia (2025)

130  El analisis de datos siguid un enfoque cualitativo, aplicando técnicas de analisis de
131  contenido y comparacién tematica el contenido para su interpretacién en funcion de
132 categorias analiticas para describir sus particularidades (Diaz, 2018), lo que permitid
133 identificar patrones, tendencias y brechas en la ensefianza de la electrotecnia.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

La seleccidon de once articulos que cumplieron con los criterios de inclusion permitio identificar,
por un lado, estrategias innovadoras para la ensefianza de circuitos eléctricos en educacién
superior. Desde metodologias activas como el aula invertida y la gamificacidn, hasta el uso de
herramientas tecnoldgicas como la realidad virtual y los laboratorios remotos. Los estudios
aportaron una perspectiva Unica relacionada con un proceso de mejora para la ensefianza-
aprendizaje en esta area de especializacion.

La combinacion de enfoques interactivos y digitales visibilizado a través de las diferentes
investigaciones consideradas, no solo mejora el rendimiento académico, sino que también
motiva a los estudiantes y fortalece su pensamiento critico. En general, los resultados muestran
que cuando se fomenta la participacion activa y se incorporan nuevas tecnologias en el aula,
los alumnos desarrollan una comprensién mas profunda y autdénoma de los conceptos de
circuitos eléctricos. En la tabla 3 se presentan los hallazgos que evidencian los enunciados en

los parrafos precedentes.

Tabla 3: Resumen de Articulos y hallazgos de los articulos que cumplen con los criterios de

inclusion
N°  Autores, Afio Objetivo Hallazgos
1 Kimetal, 2024 Evaluar el impacto del aula El enfoque mejoro el
invertida y gamificacién en el rendimiento

2 Kishor et al.,

aprendizaje de circuitos
electrénicos.

Proponer un enfoque de

académicoyy la
motivacion de los
estudiantes.
Los estudiantes

2023 ensefianza basado en disefio para adquirieron
la electrénica de potencia. habilidades cognitivas
avanzadas y mayor
competencia técnica.
3 Navehy Analizar el impacto de la No logré los beneficios
Bykhovsky, evaluacién entre pares en cursos  esperados y en algunos
2020 de ingenieria eléctrica. casos redujo el

rendimiento
académico.

4  Campos et al.,
2021

Explorar la argumentacién en
circuitos eléctricos con
aprendizaje activo.

Mejord la comprension
conceptual y la
capacidad de andlisis
de circuitos.

5 Kunicina et al.,
2022

6 Nantsou et al.,
2020

Examinar herramientas modernas
para el desarrollo y motivacion en
ingenieria eléctrica.

Evaluar el método 'Learning-by-
Doing' en experimentos de fisica
electrénica.

Se identificaron
estrategias efectivas
para incrementar la

motivacion estudiantil.
Mejord el rendimiento
en laboratorios y la
comprension de
fendmenos fisicos.
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7  Vaimann et al,,

2020

Analizar la educacion a distancia
en ingenieria en Estonia y Polonia

La preparacién previa
en tecnologias digitales
facilito la transicion a la

educacién remota.

8 Albarracin-
Acero et al.,
2024

Estudiar el uso de realidad virtual
en la ensefanza de circuitos
eléctricos.

Aumento la
comprensiony la
participacion de los
estudiantes en clases.

9 Then et al.,
2024

Explorar beneficios y dificultades
del aprendizaje virtual en
ingenieria eléctrica.

La flexibilidad fue
valorada, pero se
identificaron carencias

en infraestructura

tecnoldgica.
10 Pérez et al., Diseflar un sistema de practicas Las maquetas
2022 con magquetas para circuitos facilitaron la
eléctricos. autonomiay

comprension de los

conceptos eléctricos.

11 Guerreroy Evaluar laboratorios remotos para Se logrdé una mejora

Concari, 2023 fortalecer el pensamiento critico

en circuitos eléctricos.

significativa en el

pensamiento critico y

el aprendizaje practico.

Fuente: elaboracién propia (2025).

Con lainformacién obtenida se identificé las tendencias, desafios y estrategias en la ensefianza
de la electrotecnia en educacién superior. A partir del andlisis de los estudios seleccionados, se
han destacado cinco ejes principales que reflejan la evolucidn y las problematicas en este
campo: las tendencias metodoldgicas innovadoras, el impacto de las tecnologias en el
aprendizaje, los principales desafios en la ensefianza, las barreras en la implementacion de
estrategias y las propuestas para la optimizacién del proceso educativo.

3.1. Tendencias en la ensefianza de la electrotecnia

El analisis de los articulos revisados revela un cambio progresivo hacia metodologias activas de
aprendizaje en la ensefianza de la electrotecnia. Se han identificado estrategias como el aula
invertida, el aprendizaje basado en problemas (ABP), la gamificacion, los laboratorios remotos
y el uso de maquetas para la ensefianza de circuitos eléctricos, las cuales han mostrado
resultados positivos en la motivacion y rendimiento de los estudiantes (Kim et al., 2024; Kishor
et al., 2023; Pérez et al., 2022a).

Si bien estos enfoques han mostrado mejoras en el aprendizaje, su implementacion no es
homogénea. Instituciones con mayor infraestructura tecnoldgica han podido integrar estas
estrategias con éxito, mientras que aquellas con limitaciones de acceso a recursos digitales
enfrentan barreras importantes en su adopcién (Then et al., 2024).
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3.2. Impacto de las innovaciones tecnolégicas

Los estudios revisados evidencian que la incorporacion de tecnologias emergentes en
la ensefianza de la electrotecnia ha mejorado significativamente la comprension de
los conceptos eléctricos. Las simulaciones computacionales y los laboratorios
virtuales han permitido a los estudiantes experimentar con circuitos eléctricos en
entornos seguros y accesibles, reduciendo la dependencia de laboratorios fisicos
(Albarracin et al., 2024). Asimismo, la integracion de Realidad virtual, laboratorios
remotos y maquetas fisicas, que facilitan la interaccién con circuitos eléctricos
complejos, aumentando la retencion del conocimiento y la participacion activa de los
estudiantes (Guerrero y Concari, 2023; Pérez et al., 2022b).

Nantsou et al. (2020) mencionan que la dependencia excesiva de entornos digitales
en la ensefianza de electrotecnia puede representar una limitacién en el desarrollo
de competencias practicas y habilidades técnicas esenciales para la formacion
profesional. Aungue las simulaciones y laboratorios virtuales han demostrado ser
herramientas efectivas para la comprension conceptual, su uso exclusivo podria
restringir la capacidad del estudiantado para enfrentarse a situaciones reales de
experimentacion.

3.3. Principales desafios en la ensefianza de la electrotecnia

A pesar del avance en metodologias y herramientas tecnoldgicas, se identificd una serie de
desafios que afectan la ensefianza de la electrotecnia en educacién superior. Limitaciones en
la infraestructura tecnoldgica, lo que restringe la implementacion de laboratorios virtuales y
herramientas de simulacidon en muchas instituciones (Then et al., 2024).

La falta de formacién docente en metodologias innovadoras es un factor que dificulta la
adopcion efectiva de nuevas estrategias de ensefianza, lo que limita la implementacién de
enfoques didacticos mas dindmicos y centrados en el estudiante (Guerrero y Concari, 2023).
Ademas, Naveh y Bykhovsky (2020) advierten que la resistencia al cambio metodoldgico, tanto
en docentes como en estudiantes, es una barrera significativa, ya que muchos prefieren los
meétodos tradicionales debido a su familiaridad con estos enfoques.

3.4. Barreras y dificultades en la implementacién de estrategias innovadoras

Las diferencias en el acceso a recursos tecnoldgicos entre instituciones generan desigualdades
en la formacion de los estudiantes, limitando la implementacion equitativa de metodologias
innovadoras en la enseflanza de la electrotecnia (Vaimann et al.,, 2020). Ademas, la carga
académica de los docentes dificulta su capacitacion y actualizacion en nuevas estrategias
didacticas, lo que restringe la adopcion efectiva de enfoques pedagdgicos basados en
tecnologia (Campos et al., 2021).

Por otro lado, Nantsou et al. (2020) mencionan que muchos estudiantes, especialmente
aquellos formados bajo modelos tradicionales, enfrentan desafios en la adaptacion a
metodologias mas autdnomas y experimentales, lo que puede afectar su proceso de
aprendizaje y participacion en dindmicas educativas innovadoras.
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3.5. Estrategias para la optimizacion del proceso educativo

Para optimizar la ensefianza de la electrotecnia, es fundamental fomentar la capacitacion
docente en TIC y metodologias activas, asegurando que los educadores cuenten con las
herramientas necesarias para implementar estrategias innovadoras de manera efectiva (Then
et al., 2024). Asimismo, es clave incorporar progresivamente herramientas tecnoldgicas en el
curriculo, promoviendo un equilibrio entre la ensefianza tedrica y la aplicacion practica a través
del uso de simulaciones y laboratorios virtuales (Albarracin et al., 2024).

Ademis, el desarrollo de modelos hibridos de aprendizaje, que integren la presencialidad con
plataformas digitales, permite reforzar conceptos y ofrecer a los estudiantes mayores
oportunidades de experimentacion, favoreciendo su autonomia y comprensién de los
contenidos (Guerrero y Concari, 2023).

La ensefianza de la electrotecnia en educacion superior estd en un proceso de transformacion
en el que la innovacion metodoldgica juega un papel fundamental. La adopcién de
metodologias activas como el aula invertida, la gamificacion y el aprendizaje basado en
problemas han demostrado ser efectivas para mejorar la motivacion y el rendimiento de los
estudiantes en los cursos de electrotecnia; no obstante, su éxito dependera de la capacidad de
las instituciones para generar un entorno de aprendizaje inclusivo, dindmico y adaptado a los
retos tecnolégicos.

El uso de laboratorios remotos y simulaciones, junto con tecnologias emergentes como la
realidad virtual y las plataformas interactivas, ha facilitado la experimentacién con fendmenos
eléctricos sin las limitaciones de los entornos fisicos, ademas de mejorar la comprension de
conceptos tedricos complejos, ofreciendo experiencias de aprendizaje mas dinamicas e
inmersivas; sin embargo, se identifican barreras como la falta de infraestructura tecnoldgica, la
desigualdad en el acceso a herramientas digitales y la escasa capacitacion docente en TIC, lo
que limita la integracion efectiva de estos métodos.

A pesar de que la transicion hacia modelos hibridos y digitales ha sido acelerada en los ultimos
afios esta requiere no solo la adopcion de tecnologias avanzadas, sino también una
planificacion estructurada y politicas educativas que garanticen la equidad en el acceso a
recursos tecnoldgicos. Para ello, es fundamental el desarrollo de estrategias institucionales que
prioricen la formacién docente continua, la inversidon en infraestructura digital y la adaptacion
curricular a las demandas del aprendizaje del siglo XXI.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La revisién sistematica sobre la ensefianza de la electrotecnia en la educacién superior en el
periodo considerado permitié identificar los avances en el proceso de ensefianza-aprendizaje
al igual que los desafios futuros que las instituciones universitarias deban asumir para avanzar
en la formacién de los futuros especialistas de esta especialidad y estos puedan aportar
soluciones a problemas en el campo de la electrotecnia.

En el dmbito universitario se evidencia el avance en la transformacién de la educacion
tradicional, evidenciado en la incorporacion de metodologias activas, tales como el aprendizaje
basado en proyectos o el aula invertida, sumado al uso de nuevas tecnologias emergentes,
como la realidad virtual y laboratorios que se combina con estrategias de modelaje que
estimulan el aprendizaje experiencial en los estudiantes.
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Constituye un desafio que los docentes participen en experiencias de aprendizaje que
favorezca el desarrollo de competencias tecno-pedagdgicas brindando una experiencia
formativa de Ultima generacion que posibilite adaptarse a los cambios educativos. De igual
forma la brecha tecnoldgica es un desafio que amerita de politicas publicas que apuesten a la
transformacion de esta realidad en todos los niveles educativos.

En el futuro inmediato la investigacion es promisoria en lo que respecta al uso de tecnologias
emergentes como la nanotecnologia, la biotecnologia, la inteligencia artificial o la computacién
cudntica son campos promisorios que han de ser estudiados. Es necesario incentivar la
investigacion mediante redes de colaboracion que permita comunicar los avances en relaciéon
a los procesos pedagdgicos que se integran en la ensefianza de la electrotecnia.
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