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Resumen

El uso de aplicaciones informéticas como recurso didactico en el aula de tecnologia es una
actividad habitual en todos los contenidos del area. Existe un amplio abanico de formatos para estas
aplicaciones. Concretamente se hara un analisis de aplicaciones relacionadas con la electrénica.
También se desarrollara el método de programacién de las aplicaciones.
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1.- INTRODUCCION

En las Ultimas décadas, las aplicaciones educativas de la informatica han experimentado una gran
evolucion, tanto en el desarrollo de herramientas cada vez mas potentes como en la mejora pedagogica
de los contenidos de los programas de ensefianza asistida por ordenador.

En este area de trabajo, numerosos estudios han mostrado la utilidad didactica de las nuevas
tecnologias, como medios interactivos de comunicacion que permiten el acceso a toda clase de la
informacion (textos, imagenes, tipos diferentes de datos, graficas, etc.), como instrumentos para la
resolucion de ejercicios y problemas, como herramientas que efectlan simulaciones de los
experimentos y de los fendmenos cientificos, o para medir y controlar experimentos de laboratorio.

También cabe destacar que el ordenador puede usarse para administrar, almacenar y analizar los
datos obtenidos en el proceso educativo, por ejemplo los resultados en evaluaciones realizadas a los
alumnos y diagnosticar las deficiencias y proponer nuevas estrategias de aprendizaje.

De modo mas especifico, en el campo de la ensefianza de la tecnologia, ademas de las
aplicaciones generales de las nuevas tecnologias en la educacién que se han citado anteriormente,
numerosos trabajos publicados en libros y revistas han mostrado las interesantes posibilidades
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educativas que ofrecen los programas de ordenador para mejorar los procesos de aprendizaje. Por
ejemplo, se pueden:
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= Programar tareas para explicitar los conocimientos previos de los alumnos, ayudandoles a sugerir
sus propias hipotesis y contrastarlas con los modelos tedricos, con objeto de promover la
comprensién de los conceptos cientificos mediante procesos de cambio conceptual.

= Disefiar programas-guia de actividades que ayuden a reflexionar durante la interaccion del alumno
con los programas de simulacién y mejorar la compresion de los modelos cientificos simulados.

= Considerar las actividades de resolucion de problemas y la realizaciéon de experimentos virtuales,
por parte de los alumnos, como actividades o procesos de investigacion orientada.

= Elaborar instrumentos de autoevaluacién del conocimiento, adaptados a cada tipo de alumno, que
permitan analizar el progreso seguido durante el aprendizaje de un tema y realizar diagnosticos
sobre deficiencias o proponer nuevas tareas para seguir avanzando.

En definitiva, las nuevas tecnologias pueden utilizarse como herramientas de reflexion donde el
alumno es protagonista de la construccion del conocimiento y controlar de forma consciente su propio
proceso de aprendizaje.

En este contexto de aplicacion de las nuevas tecnologias a la mejora de la educacion cientifica y
tecnoldgica se insertan estas aplicaciones, que se van a centrar en el desarrollo de un sistema tutorial
interactivo y un laboratorio virtual sobre circuitos electrénicos con transistores. La importancia de tales
componentes en la vida actual es enorme, ya que la mayoria de sistemas electronicos utilizados en la
ciencia, en la tecnologia, en la industria y en la vida cotidiana a través de los ordenadores, teléfonos,
automoviles y electrodomésticos (TV, video, lavadoras...) utilizan transistores o circuitos integrados
basados en transistores.

Los transistores constituyen la base del creciente desarrollo de la electronica en las ultimas
décadas vy, por tanto, el aprendizaje adecuado de este tema se considera muy importante en varios
niveles educativos. Su alcance va desde la educacion secundaria obligatoria, el bachillerato de Ciencias
y Tecnologia y los ciclos formativos de formacion profesional de la familia de Electricidad y Electronica
hasta la formacion universitaria de ingenieros y cientificos.

Sin embargo, diversas investigaciones realizadas en el campo de la educacion cientifica han
reflejado que los alumnos de tales niveles presentan importantes deficiencias de aprendizaje o de
compresion del funcionamiento de tales componentes. Por ejemplo se ha constatado que muchos
estudiantes utilizan, de forma bastante generalizada, en la ensefianza secundaria y en la ensefianza
superior, el razonamiento local para el analisis de circuitos eléctricos y electrénicos, sin tener en cuenta
gue el circuito es un sistema fisico general y que las modificaciones producidas en cualquier lugar
afectan a todo el sistema.
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Por tales motivos, en el campo de la educacion tecnolégica se observa la necesidad de desarrollar
nuevos instrumentos y recursos educativos que ayuden a mejorar el proceso de aprendizaje de la
electronica basica, favoreciendo la evolucion de las ideas previas de los estudiantes hacia la
construccion de concepciones cientificas.

R

En esta perspectiva, las aplicaciones didacticas sobre la electrénica basica serviran de gran
ayuda para la comprension del funcionamiento del transistor en las materias de Tecnologias y
Tecnologia de la Educacion Secundaria Obligatoria, en la materia de Tecnologia Industrial | y 1l del
bachillerato tecnolégico, en los médulos de la familia de Electricidad y Electronica de la formacién
profesional y en los primeros cursos de universidad.

Dentro del curriculo del area de Tecnologia, los contenidos de estas aplicaciones informaticas se
sittan en el blogue de contenidos “Electrénica” para cuarto de ESO, en el que los alumnos aprenderan
a partir de diferentes componentes y de su empleo en esquemas previamente disefiados, las
posibilidades que ofrecen tanto en su uso industrial como doméstico. Ademas, en el bachillerato de
Ciencias y Tecnologia, se sitian en el bloque de contenidos “Control y programacion de sistemas
automaticos” de la materia de Tecnologia Industrial II.

Desde el punto de vista de su implementacion informatica las aplicaciones didacticas va a incluir
diferentes modulos: diagnosis de conocimientos e ideas previas, sistema tutorial interactivo constituido
por cuatro bloques de contenidos, conjunto de animaciones, laboratorios virtuales, modulo de practicas
guiadas y un modulo de ayuda.

Desde el punto de vista educativo, la principal utilidad de la herramienta propuesta (en
comparacién con otros métodos y recursos de ensefianza) es que permitird acceder a la simulacién de
los fendmenos estudiados y se podran realizar experimentos virtuales con cierto grado de realismo, de
modo que el estudiante pueda modificar las variables independientes o las condiciones iniciales y
pueda analizar los cambios que se producen en los sistemas.

Con el desarrollo de estas aplicaciones creo que es posible llegar a obtener algunas ventajas de
tipo educativo tales como: la representacion en la pantalla del ordenador de situaciones practicas que
sb6lo pueden realizarse en el laboratorio, la idealizacibn de las condiciones experimentales, la
representacion de situaciones que a veces requieren equipos costosos y complejos (de los que a veces
se disponen de pocos prototipos), el uso de modelos que representan aspectos parciales de la realidad,
la repeticion de procesos cuantas veces desee el estudiante, la manipulacion y control de variables, la
autoevaluacion del aprendizaje desarrollado, etc.

Otro aspecto importante es que, con ayuda de de este tipo de aplicaciones se pueden comenzar a
resolver el problema de la masificacion de las aulas y laboratorios con un bajo coste, ya que se pueden
utilizar las aulas de informatica de los centros como soporte de infraestructura, lo cual es mucho mas
versatil y barato que los laboratorios experimentales, que son especificos de cada asignatura.
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En el campo de la electrénica existen importantes herramientas orientadas a la simulacion de
circuitos electronicos (Pspice, Labview, Softwire...), que permiten estudiar analiticamente sistemas
electronicos de gran complejidad, pero tales herramientas requieren una importante formacién previa
del usuario en el campo de la electronica.
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Por el contrario, a pesar de la aplicacion creciente de los ordenadores en la educacion cientifico-
técnica, apenas existen programas educativos de simulacién del comportamiento fisico de los
transistores, tanto en el plano microscopico como macroscopico, que ayuden a los estudiantes de
bachillerato técnico y de primeros cursos de universidad a comprender adecuadamente el
funcionamiento de tales componentes electronicos.

2.- RESTRICCIONES

Son variables de disefio en las que habra que elegir entre dos 0 mas posibilidades. Se deben
considerar las diferentes propuestas realizadas para la consecucion de los objetivos en la mayor
medida posible. Se encuentran los siguientes:

= Eleccion del entorno de trabajo. De entre todos los sistemas operativos que se encuentran en
el mercado se utilizara el sistema operativo Windows, ya que es un sistema muy utilizado
debido a su facilidad de uso, al gran nimero de aplicaciones que posee, a que presenta un
entorno multitarea, etc.

= Eleccion del lenguaje de programacion. Se presentan algunas alternativas. En un principio se
descarto utilizar el lenguaje de programacion C por no ofrecer facilidad en cuanto a graficos
teniendo que utilizar demasiado cédigo. C++ es un lenguaje orientado a objetos que se disefio
teniendo en cuenta que los programas en C deberian sufrir pocas modificaciones para ser
compilados en C++. Todos los problemas que podrian resultar con C, como manejo incorrecto
de memoria y su consiguiente necesidad de liberarla, la errénea utilizacion de la aritmética de
punteros, y otros seguirian apareciendo en C++, por eso no se opt6 por este lenguaje a pesar
de ser muy potente.

Se opto en utilizar el lenguaje Visual Basic 6.0 para la construccion de la interfaz del programa.
Este lenguaje esta orientado a eventos, esto indica que existen un conjunto de acciones o
eventos que se pueden aplicar sobre los objetos. El codigo creado permanece inactivo hasta
gue una accién del programador o del sistema pueda provocar un evento. En este caso lo que
se tiene en cuenta son las posibles acciones que el usuario pueda provocar. También este
lenguaje crea cbédigo de manera sencilla sobre objetos y ofrece una interfaz potente en cuanto
a graficos.
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3.- PARADIGMA DE DESARROLLO
Como paradigma de desarrollo se suele utilizar el paradigma de la construccion de prototipos.

La construccion de un prototipo es un proceso que facilita al desarrollador la creacion de un modelo
del software a construir. Este modelo puede tomar una de las tres formas siguientes:

I. En papel: describe la interaccion hombre-maquina de forma compresible al usuario.

II. Prototipo que funcione: en él se implementan algunos subconjuntos de funciones que queremos
que realice el software terminado.

[ll.Programa_existente: puede realizar parte o toda la funcion deseada, pero no de la forma que el
usuario demanda.

Para el desarrollo de este proyecto se escogio la segunda forma.
El paradigma de construccion de prototipos consta de las siguientes fases:
Recoleccion de requerimientos: el desarrollador y el cliente se reinen y definen los objetivos globales

gue deberd cumplir el software, identifican todos los requerimientos conocidos y perfilan las areas
donde ser&a necesario una mayor definicion.

* Disefio rapido: se enfoca hacia aspectos del software visibles al usuario.

* Construir prototipo: se construye el prototipo a partir del disefio anterior que cumplira los
requerimientos de la fase inicial.

* Evaluar y refinar los requerimientos: el prototipo es evaluado por el cliente o usuario, y se utiliza
para refinar los requerimientos del software. Se produce un proceso iterativo en el cual el
prototipo es afinado para que satisfaga las necesidades del cliente y al mismo tiempo, el que
desarrolla la aplicacion, adquiere un mejor conocimiento de lo que hay que hacer.

* Producto construido: es el resultado final del proceso; sin embargo, siempre se pueden volver a
analizar los requerimientos para construir un nuevo producto mejorado.
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Las fases de este paradigma son:
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1°) Recoleccién de requerimientos

2°) Disefio

3°) Construir prototipo

4°) Evaluar y refinar los requerimientos
59) Producto construido

Una variante de este paradigma es el Paradigma de Técnicas de 42 Generacion. Estas técnicas
de 42 generacion tienen en comun que facilitan al que desarrolla el software el especificar algunas de
las caracteristicas de este software a un alto nivel, mas cercano al lenguaje natural (Es una forma no
procedimental). Un entorno que soporte este paradigma contendra herramientas para consultas a bases
de datos (no procedimentales), de generacion de informes, pantallas y cédigo, utilidades de graficos,
hojas de célculo, etc.

Se podria pensar en emplear el paradigma de técnicas de 42 generacion como paradigma de
desarrollo de este software, pero aunque las herramientas mencionadas anteriormente estan incluidas
en Visual Basic, este no se puede considerar un lenguaje de cuarta generacion, sino de tercera. Por
tanto, se reafirma el paradigma del prototipo como el paradigma de desarrollo escogido.
4.-TIPOS DE APLICACIONES DIDACTICAS

El enfoque que pueden tener las aplicaciones didacticas se describen a continuacion:
= Tutorial interactivo.

* Animaciones o simulaciones dinamicas de fenébmenos.

= Laboratorios virtuales de simulacion de experiencias.

» Practicas de experiencias guiadas.

= Autoevaluacion de conocimientos.

* Ayuda interactiva.
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A continuacion, se explican brevemente las funciones que desempefian cada uno de los médulos
citados anteriormente.
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Modulo Tutoriales

Este modulo consta de cuatro hipertextos:

*Tutorial general.

Se presentan de forma clara y concisa, con ayuda de dibujos y esquemas, los conceptos basicos
del tema, las leyes fundamentales y los procedimientos mas conocidos que se utilizan en el analisis
practico de circuitos electronicos con transistores. Tales contenidos se exponen con un nivel de
formulacién conceptual que pueda ser comprendido por alumnos de los cursos de bachillerato y de
primer curso de universidad. En el Apéndice 2 de este documento se expone la secuencia especifica de
contenidos a implementar en este hipertexto.

*Tutorial de practicas.

Se presentan los objetivos de cada una de las experiencias que se implementan en los
laboratorios virtuales, se indican las formulas utilizadas, se aconsejan unos pasos a seguir en la
realizacion del laboratorio virtual y por dltimo se exponen las conclusiones obtenidas del experimento.

*Tutorial de practicas guiadas.

Se presentan los objetivos de cada una de las experiencias que se implementan en las practicas
guiadas, se exponen consejos practicos relativos a la manipulacién de instrumental de laboratorio, y se
explica como debe realizarse cada practica.

*Tutorial de Animaciones.

Se presentan los objetivos de cada una de las experiencias que se implementan en las
animaciones, se expone la parte tedrica y se explican la funcion de los diferentes controles relacionada
con cada animacion.
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Moédulo Animaciones
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Para mejorar la comprensién de los conceptos desarrollados en el tutorial se hace referencia, a lo
largo del mismo, a una serie de fendmenos relacionados con el comportamiento (a nivel microscéopico)
de los portadores de carga en los semiconductores que integran un transistor y las corrientes que
circulan entre los componentes del mismo, en diversas circunstancias.

También se exponen animaciones en las que se explican diferentes tipos de fenomenos de los
materiales semiconductores, asi como distintos métodos de fabricacién de los semiconductores. Tales
fendmenos pueden simularse mediante el ordenador, presentando animaciones que facilitaran al
alumno la comprensién de los mismos, de forma visual y mas atractiva que en los libros de texto. Las
animaciones o simulaciones de fendmenos se incluyen en un modulo independiente al que se puede
acceder desde el menu principal y desde los distintos bloques del médulo tutoriales.

Modulo Laboratorios Virtuales

En este modulo se incluyen una serie de experimentos simulados, que tienen el objetivo de
ayudar a los alumnos a adquirir conocimientos de caracter procedimental y a comprender mejor la
naturaleza de las relaciones de tipo cuantitativo que existen entre las variables de un circuito
electronico. Las experiencias simuladas se incluyen en un modulo independiente al que se puede
acceder desde el menu principal o también desde cada uno de los bloques del mdédulo tutoriales.

A diferencia del modulo anterior donde resaltan los aspectos dinAmicos y visuales de los
fendmenos electrénicos microscopicos, en este caso las simulaciones incluyen instrumentos de medida
(amperimetros, voltimetros, etc.), que permiten mostrar de forma interactiva los cambios que se
producen en diversas magnitudes del circuito, al modificar una variable cualquiera del mismo.

Desde cada experiencia simulada se pueden abrir ventanas que dan acceso a tablas de datos
experimentales (tablas comparativas con el programa de simulacién Pspice), graficos que muestran la
relacion funcional entre diversas variables del circuito, explicaciones sobre los fundamentos de la
experiencia, explicaciones sobre los componentes del circuito simulado, etc.

Moédulo de Autoevaluacion

En este mddulo el alumno accede a un test de conocimientos de forma el alumno puede recibir
un diagnastico inicial de sus deficiencias de aprendizaje antes de comenzar el estudio del tema asistido
por ordenador o puede comprobar el nivel de conocimientos adquiridos durante la fase de estudio, de
una manera interactiva y en cualquier momento del proceso de aprendizaje.

Las cuestiones o ejercicios que integran el médulo de autoevaluacion son preguntas con tres
posibles opciones de respuesta: “verdadero”, “falso”, o “no lo sé”. Si elegimos la respuesta correcta
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sumaremos un punto y sino restaremos un punto de la nota final. Para el caso en que el alumno esté

indeciso se da la opcion de respuesta “no lo s€”, en este caso no se sumara ni restara ningun punto.
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El modulo de Autoevaluacion contiene cuatro baterias de nueve cuestiones cada una, de las
cuales nos presentara una de ellas elegida aleatoriamente. Al final del cuestionario se presenta la
puntuacion obtenida por el alumno y una recomendacion en funcién de la nota.

Modulo de préacticas guiadas

En éste modulo se incluyen una serie de experimentos de montaje y medida de circuitos
electronicos. Se pretende que el alumno vaya eligiendo los componentes adecuados para realizar el
montaje de un circuito electrénico, siendo aquel guiado en todo momento con los pasos a seguir, que
aparecen en una ventana en la pantalla de la experiencia.

Si el alumno realiza el montaje correctamente se le permitird realizar las mediciones de los
parametros del circuito que se le indiquen, para ello dispone de los instrumentos adecuados a cada
medida que se le exija (polimetro, osciloscopio y fuente de alimentacion). El desarrollo de la experiencia
seguira una secuencia similar a la que desarrollariamos en un laboratorio real.

Moédulo de ayuda

El usuario puede acceder, en cualquier fase de la ejecucion del programa, a un modulo de ayuda
gue consiste en un hipertexto donde se proporciona informacion completa e interactiva sobre la
estructura y uso del programa. El programa ira orientado a usuarios con un nivel no demasiado alto de
informatica, por lo que la interfaz deber& ser facil de manejar y ademas el programa debera tener una
ayuda constante que oriente al usuario sobre qué puede hacer y cémo debe hacerlo.

La vida util del programa serd elevada debido a la gran facilidad de mantenimiento que éste
presenta. El producto software no habra que actualizarlo a no ser que el cliente desee realizar alguna
modificacion que estime necesaria.

El programa presentara el aspecto de un software realizado bajo entorno Windows, que esta
bastante estandarizado, que facilitara el manejo del programa al usuario.

5.- CONCLUSION
Desde el punto de vista del proceso de ensefianza aprendizaje las aplicaciones informaticas constituyen

un recurso didactico, que cada dia esta adquiriendo mas peso. Esto se puede observar en el
crecimiento de centros TIC en la red de centros de secundaria.
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Desde el punto de vista del alumnado las aplicaciones informaticas con fines didacticos serviran de
base para su futura formacién académica y laboral.
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Desde el punto de vista de las competencias basicas el uso de aplicaciones informéaticas contribuye a la
competencia digital y tratamiento de la informacion y a la competencia aprender a aprender cuando se
analiza el funcionamiento de una aplicacion en una primera toma de contacto.
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