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Resumen: Las herramientas tecnoldgicas mejoran el rendimiento académico
haciendo mas dinamicos y eficientes los procesos de ensefianza y aprendizaje. Se
presenta una metodologia de analisis y disefio de circuitos mediante el uso de una
herramienta tecnologica en asignaturas de electronica de la Universidad Francisco de
Paula Santander. Se desarroll6 una metodologia agil que consistié en cuatro elementos:
planeacion, disefio, codificacion y prueba. En la planeacion se consultaron las fuentes
adecuadas y se desarrolld una metodologia de analisis y disefio de circuitos con
diodos y transistores. En el disefio se utilizo diagramacion UML para el modelado del
software. En codificacion se utilizé lenguaje de programacion java y se realizd una
interfaz dinamica con la herramienta NetBeans. Finalmente se elaboraron pruebas a
la interfaz, que consistieron en llevar a cabo disefios y analisis de circuitos con diodos
y transistores, que fueron luego modelados en el software de simulacion QUCS para
calcular los errores en las variables y avalar la herramienta desarrollada. Los errores
en todas las pruebas fueron inferiores al 2%, lo que implica que la interfaz es eficiente,
interactiva e incentiva los procesos de ensefianza y aprendizaje haciéndolos mas
dinamicos.

Abstract:Technological tools improve academic performance by making teaching
and learning processes more dynamic and efficient. A methodology for the analysis
and design of circuits through the use of a technological tool in electronics courses
at the Universidad Francisco de Paula Santander is presented. An agile methodology
was developed consisting of four elements: planning, design, coding and testing. In
planning, appropriate sources were consulted and a methodology for analysis and design
of circuits with diodes and transistors was developed. In design, UML diagramming
was used for software modeling. In coding, Java programming language was used and
a dynamic interface was created with the NetBeans tool. Finally, the interface was
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tested, which consisted of carrying out designs and analysis of circuits with diodes
and transistors, which were then modeled in QUCS simulation software to calculate
the errors in the variables and endorse the developed tool. The errors in all tests were
less than 2%, which implies that the interface is efficient, interactive and encourages
teaching and learning processes, making them more dynamic.

Introduccion

Mucho se menciona sobre cual elemento en
particular revoluciond la tecnologia historicamente.
Pero es la electronica en su conjunto el invento mas
importante; sin ella, el hombre moderno no habria
logrado el actual desarrollo cientifico y tecnologico,
J. C. A Floriani (2006), pues ha permeado muchas
areas del conocimiento permitiendo que se adelanten
diversas investigaciones en campos como: Vvision
artificial, C. V. Nifio Rondon, B. Medina Delgado,
J. J. Ramirez Mateus, S. Alexander Castro, D.
Guevara Ibarra y K. C. Puerto Lopez (2020), energia
solar, A. G. Vera Déavila, J. C. Delgado Arizay S. B.
Sepulveda Mora (2018), nanomedicina, S. A. Torres
Pérez, C. E. Torres Pérez, M. Pedraza Escalona,
S. M. Pérez Tapia y E. Ramon Gallegos (2020),
radiocomunicaciones, A. A. Baez Perez y A. J. Soto
Vergel (2019), Computacion cuantica J. Sanchez
Mondragén, A. Molina, S. Sénchez Sanchez y M.
Torres Cisneros (2005), entre otros.

Alserunacienciaen constante desarrollo debido
a la creciente evolucion de sus tendencias por efecto
de la globalizacién, Z. V. Arévalo y A. Hernandez
F (2007), ha provocado que la ensefianza de la
misma sea abordada mediante diversas estrategias
de aprendizaje las cuales estan relacionadas
positivamente con el desempefio académico J.
J. Ramirez Echeverry, . F. A. Olarte Dussan y A.
Garcia Carrillo (2007). Clases magistrales, talleres,
laboratorios, desarrollo de proyectos y visitas
empresariales, son algunas de las metodologias
tradicionales utilizadas C. L. Garzon Castro, L.
M. Beltran Sierra y P. Martinez Sanchez (2009).
Sin embargo, es necesario contar con el caracter
innovador de la tecnologia dentro de los procesos
académicos porque tienen un impacto positivo
como estrategia que afianza la comunicacion entre

docentes y alumnos, N. Arellano, J. Fernandez, M.
V. Rosas y M. E. Zuiiiga (2014).

Son muchas las bondades del uso de las
herramientas tecnoldgicas dentro de los procesos
académicos e ingenieriles, como por ejemplo,
la interactividad y el dinamismo en el disefio de
circuitos asistido por computadora L. E. Ramirez
Carvajal, G. A. Sierra Pefiarada, K. C. Puerto
Lopez y D. Guevara Ibarra (2019), la efectividad
en procesos de caracterizacion de dispositivos
S. A. Castro Casadiego, C. V. Nifio Rondon y B.
Medina Delgado (2020), la mejora del rendimiento
académico estudiantil, J. A. Zamora Araya, J.
Ramirez Jiménez y F. Delgado Navarro (2020),
la optimizacion del aprendizaje mediante la
implementacion de cursos interactivos A. Avila, E.
Florez Serrano y O. Guladron (2012), la eficacia
de los analisis matematicos computacionales L. E.
Ramirez Carvajal, K. C. Puerto Lopez y J. Ramirez
Mateus (2020), entre otros.

Estado del arte

M.J.Rizales Semprum, C. L. Gémez Valderrama
y C. A. Hernandez Suarez (2019), determinaron en
los docentes de ciencias en un liceo Bolivariano
del estado Trujillo — Venezuela que un grupo
significativo de ellos desconocian la plataforma
tecnologica utilizada en la modalidad de educacion
interactiva a distancia y su utilidad en el proceso de
ensefanza aprendizaje. Por otra parte, E. F. Camelo
Quintero (2019), demostr6 que en un cuso de
instrumentacion el laboratorio simulado de manera
virtual no fue equivalente al laboratorio presencial
debido a que los simuladores desprecian situaciones
criticas o fendmenos que pueden generar un pobre
desarrollo de las competencias de los estudiantes.
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Sin embargo, T. Rojano (2003), describe que un
proyecto de incorporacion de entornos tecnologicos
de aprendizaje en la ensefanza de las matematicas
y las ciencias en la escuela secundaria publica
desarrollado en México por iniciativa de la secretaria
de educacion publica y el Instituto Latinoamericano
de la Comunicacién Educativa arrojé excelentes
resultados, los cuales han servido de referencia para
la incorporacion explicita al curriculo de otros paises
del uso de entornos tecnoldgicos de aprendizaje,
como el de la hoja electronica de calculo para la
resolucion de problemas aritmético-algebraicos
y para la modelacién matematica en ciencias. Asi
mismo, M. L. Garcia Rodriguez, A. H. Ortiz Garcia
y J. E. Velazquez (2020), afirman que con la difusion
de las tecnologias se han ido posicionando varias
lineas de investigacion: analisis de los cambios
experimentados en el curriculum de matematicas
como consecuencia de la difusion de las nuevas
tecnologias; ensefianza de temas matematicos en
cursos de informatica; disefio y uso de herramientas
TIC como mediadores de procesos de ensefianza
y aprendizaje en matematicas y estudio del
proceso educativo en matematicas en entornos de
aprendizaje basados en tecnologia. De igual forma,
I. J. Cacua Penaloza (2018), propuso un recurso
instruccional apoyado en la realidad aumentada para
el desarrollo de los contenidos de estructuras del
area de tecnologia en estudiantes de séptimo grado,
cuya investigacion logré establecer que los docentes
emplean estrategias didacticas poco adecuadas en el
desarrollo de los contenidos de estructuras, de igual
manera, es necesario sostener que las herramientas
y recursos que desde la tecnologia promueven el
empleo de la realidad aumentada, son significativas,
aunque no son empleadas por los docentes de
manera adecuada, de igual forma se logro establecer
que existe una muy alta factibilidad de aplicacion
de un recurso instruccional apoyado en la realidad
aumentada para el desarrollo de los contenidos de
estructuras del area de tecnologia en los estudiantes.
Finalmente Cuicas et al. M. Cuicas Avila, E. Debel
Chourio, L. Casadei Carniel y Z. Alvarez Vargas
(2007), llevaron a cabo una investigacién que tuvo

como proposito el desarrollo de habilidades del
pensamiento y el mejoramiento del aprendizaje en
alumnos y alumnas de la asignatura Matematica
II, del Decanato de Ingenieria Civil mediante el
empleo de estrategias instruccionales basadas en el
uso del software matematico. Los datos recogidos
se analizaron utilizando estadistica descriptiva. Los
hallazgos del estudio fueron: (a) los conocimientos
de los discentes mejoraron; y (b) estos pusieron
en practica sus procedimientos (sus habilidades
cognoscitivas y metacognitivas). Por lo tanto, el
estudio aportd evidencias para usar el software
matematico bajo una metodologia constructivista.

Metodologia

Se desarrolla una metodologia agil, R.
Pressman (2010), que consiste en cuatro elementos:
planeacion, diseio, codificacion y prueba. Durante
la planeacion se consultan las fuentes y se eligen
los temas a desarrollar. El disefio se lleva a cabo
mediante diagramacion UML (Lenguaje Unificado
de Modelado). La codificacion se desarrolla
utilizando lenguaje de programacion de uso
libre. Y finalmente la prueba se realiza desde dos
perspectivas: la evaluacion del funcionamiento y la
homologacion de la herramienta. La metodologia se
ilustra en la Figura. 1.
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UML
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Figura 1. Metodologia agil desarrollada en la investigacion. Fuente: Autores

A.Planeacion

Se consultan los temas tratados en las
asignaturas de electronica del programa Ingenieria
Electronica de la universidad Francisco de Paula
Santander, Universidad Francisco de Paula Santader,
«Programade Ingenieria electronica,» Departamento
de electricidad y electronica, (2020). Se eligen
los temas: diodos (perteneciente a la asignatura
Electrénica 1), fuentes de corriente (perteneciente
a la asignatura Electronica 2), amplificadores de
voltaje (perteneciente a la asignatura Electrénica
3) y reguladores de voltaje (perteneciente a la
asignatura Electronica de Potencia). Se consultan

{f \ y.
l Mddulos %‘.)J Tedrico ......................

i1 Andlisis

>$ Temas + ..... > "‘Médulo? ..................... ’

las fuentes, R. L. Boylestad y L. Nashelsky (2009),
M. N. Horenstein (1997), A. R. Hambley (2001), A.
Sedra y K. Smith (1998), C. J. Savant, M. Roden y
G. Carpenter (1991), M. Rashid (1993), D. W. Hart
(2001), para conocer los procedimientos de analisis
y disefio existentes y se desarrolla la metodologia de
disefio y analisis.

B. Disefo

Con base en la metodologia propuesta en
planeacion y mediante diagramacion UML [31] se
desarrolla la estructura funcional del sistema cuyo
esquema general se observa en la Figura 2.

Tec’:rico
Ll 5 L {7
""" ' Informacion Resultados
\ 7 | - 2\ v
Andlisis - v " :
l Variables |

; oy
)W de entrada i e

Dlseno

i :
) 7Y T — i

Figura 2. Esquema general del sistema de diagramacion UML. Fuente: Autores

Redisefio es el proceso mediante el cual se cambia un sistema de software en forma tal que no altere
el comportamiento externo del codigo, pero si mejore la estructura interna. Es una manera disciplinada de
limpiar el codigo (y modificar o simplificar el disefio interno) que minimiza la probabilidad de introducir

Eco matematico ISSN: 1794-8231 (Impreso), E-ISSN: 2462-8794 (En linea) Volumen 12 (2) Julio-Diciembre de 2021, paginas 14-24



Luis Eduardo Ramirez-Carvajal, Karla Cecilia Puerto-Lopez, Luilly Alejandro Garcia-Ortiz

18

errores. En esencia, cuando se redisefa, se mejora el disefio del codigo después de haber sido escrito, R.

Pressman (2010).

C. Codificacion

Mediante el uso de lenguaje de programacion Java, J. M. Ladron de Guevara (2015), se codifica el
sistema y se desarrolla una herramienta interactiva utilizando el entorno de desarrollo NetBean,. En la
Figura 3 se puede observar la interfaz desarrollada.

48

INICIO DISENO
TEMA | DIODOS T‘
n SUBTEMA | SUJETADORES ¥ ‘
+
1 DESCRIPCION ECUACIONES
- o
ELECTRUNIGE* Circulto compueste de un dicdo, un
resistor y un capacitor que desplaza una
., forma de onda a un nivel de cd diferente
el sin cambiar la apariencia de la sefial.
MODULO TEORICO I
| - ° Il
: 7 @ + v +
MODULO DE ANALISIS i C ‘.
~ ) : ol v :: R v,
MODULO DE DISENO P o =
=3 L — -0

VARIABLES DE ENTRADA VARIABLES DE SALIDA

Sefial | RECTANGULAR ¥ R
Vin my oW, Vo
c uf ¥

SENAL DE SALIDA
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Figura 3. Interfaz desarrollada

Esta interfaz cuenta con una unidad de inicio
y una unidad operativa. En la unidad de inicio se
pueden encontrar tres botones: modulo teorico,
moédulo de andlisis y modulo de disefio. Al
seleccionar el modulo a trabajar la unidad operativa
muestra la funcién a realizar.

Cuando se selecciona el moddulo tedrico la
unidad operativa muestra informacion sobre los
diferentes temas que conforman la herramienta:
Definiciones, funciones, ecuaciones, esquematicos
y gréficas sobre los distintos temas que pueden ser
elegidos mediante un seleccionador desplegable.

Cuando se selecciona el modulo de analisis o el
moédulo de diseno, la unidad operativa muestra dos
secciones: una temadtica y otra procedimental. En
la seccion tematica hay dos botones: “descripcion”
y “ecuaciones”. Con el botéon “descripcion” se

muestra una breve informacion sobre el circuito y el
esquematico general. Y con el botdn “ecuaciones” se
muestra el procedimiento de andlisis o disefio paso a
paso. En la seccion procedimental se introducen la
variable de entrada y se desarrolla el proceso para
finamente mostrar los resultados.

D.Prueba

Cuando se lleva a cabo un desarrollo iterativo,
no existe una especificacion del sistema que pueda
ser utilizada para pruebas externas. Por consiguiente
algunos enfoques para el desarrollo iterativo tienen
un proceso de pruebas muy informal, I. Sommerville
(2005). Para evitar algunos de estos problemas el
método agil utilizado en la investigacion tiene un
desarrollo basado en planificacion, cuyas pruebas
tienen dos enfoques.
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En un primer enfoque se realizan pruebas
de funcionamiento y se evalua la operatividad e
interactividad de la interfaz. Se utiliza la herramienta
para llevar a cabo un proceso de analisis y un proceso
de disefio por cada configuracion posible segun las
tematicas incorporadas al proyecto. En esta primera
fase se desarrollan esquematicos de rectificadores,
recortadores y sujetadores con diodos, de fuentes
espejo, simples, widlar, Wilson y Cascode, de
amplificadores de voltaje con transistores bjt y
jfet y de reguladores serie, paralelo, reductores,
elevadores e inversores.

En un segundo enfoque de homologacion se
toman los esquematicos realizados, se modelan en
el software de simulacion QUCS, M. E. Brinson
y S. Jahn (2009) y se mide el error entre las dos
herramientas en las diferentes variables de los
circuitos. Esto se realiza con el proposito de validar
la herramienta desarrollada.

Resultados y discusion

En la Figura 4 se observa un ejemplo de un
circuito con diodos desarrollado en la herramienta y
modelado en el simulador. El esquematico muestra
un rectificador de media onda producto de un
proceso de disefo.

D1

)12y 2.2K

En herramienta tecnologica En software de simulacién

Figura 4. Esquematico, rectificador de media onda. Fuente: Autores

En la Figura 5 se observa la sefial de salida del
rectificador de media onda, tanto en la herramienta
tecnoldgica como en el simulador.

12-
. mw
L%
M—Q—Q—M i ;
0 obt ob2 ok o0

En herramienta tecnoldgica

4
En software de simulacién

Figura 5. Sefial de salida, rectificador de media onda. Fuente: Autores.

En la Figura 6 se observa un ejemplo de un
circuito de una fuente de corriente desarrollado
en la herramienta y modelado en el simulador. El
esquematico muestra una configuracion Widlar
producto de un proceso de analisis.

12v

12v

100]

En herramienta tecnoldgica En software de simulacion

Figura 6. Esquematico, fuente de corriente Widlar. Fuente: Autores

En la Figura 7 se observa la corriente de
salida de la fuente Widlar, tanto en la herramienta
tecnoldgica como en el simulador.

0.01 - 002 - 003 - 0.04

En herramienta tecnoldgica En software de simulacion

Figura 7. Corriente de salida, fuente Widlar. Fuente: Autores

En la Figura 8 se observa un ejemplo de un
circuito amplificador de voltaje desarrollado en
la herramienta y modelado en el simulador. El
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esquematico muestra dos etapas, una con transistor

bjt y otra con transistor jfet, producto de un proceso o
de disefio. IE=S=E==a .
o ol 0 001 002 003 004 005 006 007
S $o 5* b5y wi] saf] ] En herramienta tecnoldgica En software de simulacion
oy '_ ?15}‘ @1%
}— . .
| | L M({\F t L Figura 11. Sefal de salida, regulador de voltaje. Fuente: Autores
333\( 180 i»ZDk 160 . X [] a[]
: o . S En la tabla I se muestran los errores promedio
En herramienta tecnolégica En software de simulacion para todos los circuitos desarrollados en la
herramienta e implementados en el software de
Figura 8. Esquematico, amplificador de voltaje 2 etapas. Fuente: Autores SlmIllaCIOl'l. Se Compara para Cada circuito: las

corrientes, los voltajes y las sefiales de salida y se
calcula el error promedio en todas las variables
evaluadas.

En la Figura 9 se observa la sefial de salida
del amplificador 2 etapas, tanto en la herramienta
tecnoldgica como en el simulador.

-4

-4V

0 0bt o082 083 004
En herramienta tecnologica En software de simulacion

Figura 9. Adquisicion y modificaciones iniciales a la imagen. Fuente: Autores

En la Figura 10 se observa un ejemplo de un
circuito desarrollado en la herramienta y modelado
en el simulador. El esquematico muestra un regulador
de voltaje producto de un proceso de analisis.

En herramienta tecnolégica En software de simulacion

Figura 10. Esquematico, regulador de voltaje. Fuente: Autores

En la Figura 11 se observa la sefial de salida
del regulador de voltaje, tanto en la herramienta
tecnologica como en el simulador.
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Tabla I. Errores promedio en variables evaluadas

Tema Gl Errores en Errores en Errores en
2 corrientes voltajes sefiales de salida
Rectificador de 0.871 1231 0.888
media onda

Rectificador de onda
Circuitos con diodos completa 1.163 1.444 1.563
Recortadores 0.731 1.565 1.782
Sujetadores 0.576 1.452 0472
Espejo 1.235 1.332 1.588
Simples 1.675 1.938 1972
Fuentes de corriente Widlar 1.896 1.397 1.190
Wilson 1.684 0.999 1.009
Cascode 1.264 0.889 1279
Amplificadares con 0.231 0.374 0.936

transistores bjt
Ampllﬁcadores Ampllﬂcadore_s con 0.989 Loan 0.392
multietapa transistores jfet

Amplificadorey con 0.862 1252 1.293

transistores bjt y jfet
Serie 0.729 0.472 1.557
Paralelo 1.283 1.384 0.835
Regladores de voltaje Reductores 0.286 1.113 1.283
Elevadores 0.297 1.341 0.924
Inversores 1.236 0.989 1.993

Fuente: Autores

Se involucran a la investigacion 4 tematicas:
diodos, fuentes de corriente, amplificadores
multietapa y reguladores de voltaje. De dichas
tematicas se toman 17 configuraciones para las cuales
se hace una prueba de analisis y una de disefio. En
total se desarrollan 34 circuitos que son modelados
en el software de simulacion y finalmente como lo
muestra la Tabla 1, se evaltian corriente, voltajes y
las sefales de salida. Se observa que ninguno de los
errores es superior al 2%.

Conclusiones

Las metodologias desarrolladas para llevar a
cabo procesos matematicos complejos dentro del
campo de la ingenieria deben estar estructuradas
con enfoques especificos de acuerdo al proposito
planteado como se evidencia en la investigacion,
teniendo en cuenta que la metodologia
implementada fue acertada para el desarrollo de
la herramienta cumpliendo con el proposito del

proyecto. No basta simplemente con ejecutar
ecuaciones matemadticas de manera mecanica y
desarrollar procedimientos analiticos que cumplen
con requerimientos algebraicos sin tener en cuenta
el enfoque metodoldgico que en el caso presente
tiene un contexto pedagogico.

La herramienta tecnoldgica desarrollada
contiene en su sistema no solamente un
procedimiento matematico que se ejecuta para
el desarrollo de un tema especifico en ingenieria
electronica sino que busca desempefiar un papel
pedagogico y experimental. Es una herramienta
integral que permite llevar a cabo procesos de
aprendizaje mediante el modulo tedrico, procesos
que afianzan el conocimiento mediante el modulo
de andlisis y procesos experimentales siendo util
en dicho campo mediante el mdédulo de disefio,
teniendo en cuenta que puede ser un complemento
de laboratorio para el desarrollo de practicas en las
diferentes tematicas incorporadas.
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La herramienta desarrollada es asertiva, pues
los errores en todas las variables evaluadas fueron
siempre inferiores al 2% lo que permite afianzar e
incentivar el buen desempefio de dichas herramientas
dentro de los procesos académicos, motivando al
uso y desarrollo de nuevas tecnologia que permitan
optimizar la ensefanza y el aprendizaje en las
distintas areas del conocimiento.

La electrénica da pasos agigantados hacia un
futuro tecnologico que cada dia es méas sorprendente,
enfocando su desarrollo en la parte matematica,
ingenieril y técnica. Sin embargo es necesario
involucrar en dicho avance los procesos cognitivos
y metodologicos para fortalecer la labor pedagogica
e involucrar cada dia més en la revolucion cientifica
que se avecina uno de los pilares fundamentales del
conocimiento: la investigacion.
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