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Resumen

El mundo actual vive constantes avances en materia tecnoldgica, adquisicion y actualizacion de la
informacion; por lo cual se evidencia la necesidad de adquirir nuevos conocimientos. La educacion actual procura
hallar a través de los medios tecnoldgicos el camino para hacer mas asequible el entendimiento. El objetivo
del presente trabajo de investigacion es disefar una herramienta computacional educativa correspondiente a la
asignatura de Electronica I orientada a los estudiantes de sexto semestre de la carrera de Ingenieria Electronica de
la Universidad Francisco de Paula Santander. Dicha aplicacion de tipo educativo presenta una metodologia basada
en los analisis del entorno, disefio de las diversas configuraciones del Transistor BJT, modelados matematicos,
desarrollo e implementacion de la herramienta, prueba piloto y empleo en el aula de clase. Como resultado se
obtuvo una herramienta computacional disefiada en Matlab (“MATriz LABoratory”), la cual permite disefiar y
calcular los diversos parametros utilizados en las configuraciones de operacion de los transistores bipolares de
unién (Bipolar Junction Transistor, BJT); como lo son el circuito rectificador media onda y onda completa con
diodos (conducen corriente en el sentido directo), polarizacion fija y por division de voltaje y las configuraciones
de emisor comun, colector comiin y base comun, buscando con ello servir de apoyo a las tematicas vistas en el aula
de clase y en la ejecucion de las practicas de laboratorio, obteniendo de esta forma un aprendizaje mas interactivo
y que facilita el refuerzo de los conceptos adquiridos en la asignatura.

Palabras Clave: Herramienta computacional, transistor de unién bipolar, modelamiento, proceso de
aprendizaje, apoyo docente, Matlab.

Abstract

The current world is experiencing constant advances in technology, acquisition and updating of information;

therefore, the need to acquire new knowledge is evident. Current education seeks to find through technological means
the way to make understanding more accessible. The objective of this research work is to design an educational
computational tool corresponding to the Electronic I subject aimed at sixth-semester students of the Electronic
Engineer degree at the Francisco de Paula Santander University. This application of educational type presents a
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methodology based on the analysis of the environment, design of the various configurations of the BJT Transistor,
mathematical modeling, development and implementation of the tool, pilot test and employment in the classroom.
As a result, a computational tool designed in Matlab (“MATriz LABoratory”) was obtained, which allows to design
and calculate the various parameters used in the operating configurations of the bipolar junction transistors (Bipolar
Junction Transistor, BJT); as are the half wave and full wave rectifier circuit with diodes (conduct current in the direct
direction), fixed polarization and voltage division and the configurations of common emitter, common collector
and common base, looking to support the thematic views in the classroom and in the execution of the laboratory
practices, obtaining in this way a more interactive learning and that facilitates the reinforcement of the concepts
acquired in the subject.

keywords: Computational tool, bipolar junction transistor, modeling, learning process, teacher support, matlab.

Resumo
O mundo atual ¢ avangos constantes em tecnologia, aquisicdo ¢ actualiza¢do da informagdo; por isso a

necessidade de adquirir novos conhecimentos ¢ evidente. A educacdo atual se esforca para encontrar através de meios
tecnologicos a forma mais acessivel & compreensao. O objetivo desta pesquisa ¢ a concepgdo de uma ferramenta de
software educacional correspondente ao objecto de estudantes orientados I Eletronico de sexto semestre da carreira
de Engenharia Eletronica pela Universidade Francisco de Paula Santander. Tal aplicacdo de natureza educacional
apresenta uma metodologia baseada na analise do ambiente, design das varias configuragcdes de BJT Transistor,
modelagem matematica, desenvolvimento e implementagdo da ferramenta, piloto ¢ do emprego na sala de aula.
Como resultado obteve-se uma ferramenta computacional concebido em Matlab ( “Matrix Laboratdrio™), que permite
a concepeao e calcular os varios parametros utilizados em configuragdes operacionais de transistores bipolares de
ligacdo (Jungdo Bipolar Transistor, BJT); como eles sdo o circuito rectificador de meia-onda e o diodo de onda
completa (conduzir a corrente em sentido directo), polarizacdo fixa e divisdo de voltagem e configuracdes de emissor
comum, colector comum e uma base comum, procurando assim proporcionar suporte para o vistas tematicas em
sala de aula e na execugdo de praticas de laboratorio, obtendo assim uma aprendizagem mais interativo e facilitar o
refor¢o dos conceitos adquiridos no assunto.

Palavras-chave: ferramenta computacional, transistor de jungdo bipolar, modelagem, processo de aprendizagem,
apoio ao ensino, Matlab.

Introduccion

Segun Semenov (1996), las nuevas tecnologias
estan agilizando y perfeccionando las diversas
labores de la vida cotidiana, a tal punto que es
necesario aprender a manejar diferentes equipos
tecnologicos debido a que hace parte del comin
vivir de las personas. Cabe destacar, que uno de
los més grandes desarrollos se encuentra en el
campo de las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion (TIC) (Semenov, 1996).

Anivelmundial,lapreparaciondeinstrumentos
tecnologicos cada dia, son mas rapidos y eficientes
en sus tiempos de ejecucion, como lo mencionan
Lopez y Arango (2015). Esto es, con la finalidad
de disminuir y optimizar procesos en situaciones

donde hallar una soluciéon 6ptima al problema, es
poco eficiente y de poca utilidad e interés en las
situaciones reales, sea de produccion de algin
recurso o de ejecucion de procesos. Por tanto, es
necesario aplicar innovaciones tecnologicas para
facilitar procesos de mejor calidad y de mejorar
la competitividad y la sostenibilidad de cualquier
organizacion (Semenov, 1996).

Para Porras y Castafieda (2015), en Ia
actualidad, un factor relevante de gestion en un
proyecto, o en cualquier ambito, es el uso de las
TIC, empleadas en sus distintas fases y procesos.
Algunos de los problemas mas importantes,
que en la actualidad muchos investigadores y
profesionales intentan resolver, son entre otros,
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la integracion de la informacion y tecnologias a
los proyectos y la minimizacion de los posibles
imprevistos. (Porras, Sanchez, Galvis, Jaimes, &
Castaiieda, 2015)

Arafat (2017), las TIC en los ultimos afios han
sido concebidas como un instrumento de suma
importancia y relevancia en la sociedad, resefiando
que ellas se encuentran involucradas en diferentes
ambitos, entre los cuales estan el educativo,
social, laboral, cultural, entre otros. Sanchez
(2013), menciona que con el desarrollo que han
alcanzado las TIC, y su utilizacion en los procesos
de ensefianza-aprendizaje, se ha transformado
también la didactica, y en este contexto ha tenido
lugar la renovacion y la introduccion de nuevos
conceptos orientados a hacer mas dindmicos,
mas flexibles y mas innovadores los procesos
pedagogicos en las universidades (Sanchez, 2013).
(Ararat , 2017)

Semenov (1196), piensa que el uso de las
TIC favorece especialmente el desarrollo de
forma continua, creando entornos virtuales de
aprendizaje, lo que ayuda a aumentar el interés
por las asignaturas, la confianza del alumno y el
estimulo de la creatividad. Con mayor frecuencia
los docentes
aprendizaje para enseflar a sus estudiantes alguna
tematica en particular y hacer el aprendizaje
significativo.

En cuanto a las TIC como herramientas
computacionales y de tipo educativo, que le
permitan al estudiante afianzar su conocimiento,
esta el trabajo de Lorandi, Saba y Guevara (2011)
acerca de la estructuracion de informacion
mediante hipermedia, multimedia e Internet,
que es una herramienta valiosa y muy utilizada
(tutoriales, e-cursos, etc.) en la creacion de
sistemas de apoyo al aprendizaje y de experiencias
educativas (EE) que no incluyen una componente
practica importante. Pero, en cuanto a métodos
numéricos, se encuentra, el trabajo realizado
por Villafuerte y Medina (2012), con el calculo
de flujos de potencia se aborda desde un punto
de vista didactico, utilizando varios métodos
numéricos y aplicandolos a sistemas de hasta
diez nodos. Haciendo notar que existen métodos
sencillos de facil programacion y diferentes a los

buscan entornos visuales de

convencionales con los que es posible determinar
los voltajes en cada nodo de una red eléctrica,
usando funciones complejas que representan la
ecuacion de cada uno de los nodos, aprovechando
sus virtudes y tomando en cuenta también sus
deficiencias. (Lorandi M., Saba, Hernandez S, &
Guevara D., 2011)

Para el punto de competencia del estudio,
orientado la utilizacibn de herramientas
computacionales de uso pedagogico, en este caso,
para estudiantes de electronica, de acuerdo a lo que
menciona Gamarra, Bertel y Velazquez (2016), el
conocimiento de como funcionan los algoritmos
inteligentes es poco y mas ain su implementacion
de software y hardware. Para Wang y Liu (2008),
ademas de los tradicionales ejercicios practicos
de laboratorio, dicen, que los ejercicios del tipo
virtual-simulado tienen cada vez mas importancia,
en cuanto a que acercan al estudiante a su realidad
profesional. Mientras que Vazquez y Posada
(2015) consideran que, de igual forma las practicas
del tipo experimental, promueven el aprendizaje
activo y propician el vinculo entre experiencias de
aprendizaje y esquemas de significado.

Ahora bien, lo que gener¢ la realizacion de la
presente investigacion y posterior elaboracion del
trabajo practico, es principalmente lo siguiente: se
viene presentando una falta de herramientas de es
te tipo (TIC), en los estudiantes de la carrera de
ingenieria electronica de la Universidad Francisco
de Paula Santander, que le permitan interfaces
de aprendizaje para el modelamiento y analisis
de los diferentes tipos de configuracion y uso de
los transistores de union bipolar BJT. La autora,
percibié falencias detectadas en estudiantes de
sexto semestre de la asignatura Electronica I, con
respecto al tema, y la falta de elaboracion de un
material educativo computarizado que beneficie
a los estudiantes permitiéndoles complementar el
tema tratado en el aula que les permita corroborar
los resultados obtenidos y tener certeza de ellos.

A raiz de del beneficio de las TIC, en
el desarrollo de la educacion, y tomando la
problematica existente en cuanto a las carencia
y desaciertos de los estudiantes con respecto al
modelamiento y analisis de los diferentes tipos de
configuracion y uso de los transistores de union
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bipolar BJT, se vio la necesidad de elaborar
una herramienta informatica, disefiando una
interfaz grafica de usuario, en el cual se modelan
las diferentes configuraciones de operacion de
los transistores de unién bipolar BJT, siendo
estas configuraciones: Circuito rectificador,
Polarizacion fija del BJT, Polarizacion
por division de voltaje, Amplificador con
configuracion emisor comun, Amplificador con
configuracion colector comun y Amplificador
con configuracion base comun.

En este punto, el proyecto se enfoca en
disefiar e implementar una herramienta de
interface, de software educativo, utilizando
la herramienta de procesamiento de métodos
numéricos computacional MATLAB (matrix
laboratory) que permita al estudiante ampliar
habilidades y tener certeza de sus célculos en el
modelamiento y analisis de los diferentes tipos de
configuracion y uso de los transistores de union
bipolar BJT. Esta herramienta se ha desarrollado
teniendo en cuenta, como aprenden los estudiantes
y de acuerdo con Charre, Alcala, Lopez y Duran
(2014) los estudiantes de Ingenieria tienden a ser
receptivos, analiticos, y prefieren la aplicacion de
las ideas aprendidas en las aulas de clase. (Charre,
Alcala, Lopez, & Duran, 2014). Por lo que el
objetivo principal de este trabajo, es disefiar una
herramienta computacional educativa para esta
asignatura en la cual, el software generalice la
tematica y generen en el estudiante competencias
que le faciliten la construccion de los circuitos que
sean tema de estudio. Esta aplicacion es de gran
utilidad en el aula de clase, practicas y laboratorios
de la asignatura porque se constituye como una
estrategia de motivacion a los estudiantes para
que mejoren su rendimiento en materias que
constituyen bases de formacion para la carrera en
que se encuentran, potenciando de esta forma un
aprendizaje que sea innovador mediante el empleo
de nuevos entornos.

La elaboracion de este software representa la
convergencia de dos temas de gran importancia
en la actualidad: la tecnologia y la educacion.
La insistente busqueda de nuevos métodos
para transmitir el conocimiento, ademas, del
continuo mejoramiento de la tecnologia. Lo que

permite desarrollar esta herramienta de ayuda y
complemento para el aprendizaje.

Marista (2014). Considera que el proceso
de ensefianza y aprendizaje se concibe como el
espacio en el cual el principal protagonista es el
alumno, donde, el profesor cumple con una funcion
de facilitador de los procesos de aprendizaje. Son
los alumnos quienes construyen el conocimiento
a partir de leer, de aportar sus experiencias y
reflexionar sobre ellas, intercambiar puntos de
vista entre alumno y profesor. Se plantea que una
parte importante del aprendizaje se da a través del
hacer, del practicar, de aplicar en la vida real, lo
que se aprende en el aula de clases. Por tanto, la
experiencia que la universidad brinda al estudiante
a través del aula de clase es fundamental. Debido
a la gran masificacion del conocimiento y del
escenario educativo, se ha visto en las TIC la
nueva oportunidad para mejorar la educacion
y asi obtener un buen proceso de ensefianza-
aprendizaje mas didactico y facil de asimilar
(Marista, 2014). (Gamarra, Bertel , & Velasquez,
2016) (wang & liu, 2008) (Vasquez, Posada, &
Castrillon, 2015). (Lopez-Vargas & Arango Marin,
2015)(Villafuerte, Villafuerte Salcedo, Mejia, &
Medina, 2012)

Marco Teorico

Para Pérez y Sanchez (2018), en electronica,
permitir a los estudiantes visualizar tanto la
arquitectura como el funcionamiento del disefio
de un microprocesador varia ampliamente en
los objetivos. El uso de diagramas a bloques
de un microprocesador simple ha sido usado
en los cursos de iniciacion a la computacion
durante afios, pero, el impacto pedagodgico con
herramientas computacionales y de comunicacion
ha permitido el avance de la ensefianza de la
Ingenieria electronica, con las plataformas
especificas para la implementacion de como
son los CPLDs (Complex Programmable Logic
Device), SoC (System on Chip) y los FPGAs
(Field Programmable Gate Array), por mencionar
algunos. El disefio, asi como la interconexion
entre los diferentes circuitos digitales, ahora se
realiza utilizando HDL (Hardware Description
Language) como VHDL (Very High Speed
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Integrated Circuit y Hardware Description
Language), Verilog, ABEL, SYSTEM-C, entre
otros. La simulacion y generacion de los archivos
a cargar en las diferentes plataformas disponibles
son Cypress WARM.

En el trabajo de Lopez (2009). En las
perspectivas de los alumnos por el uso del blog
en el aula Universitaria, menciona, la orientacion
que se le ha dado al estudio y el aprendizaje por
la facilidad que otorga la tecnologia Web 2.0 a
los usuarios en la publicacién de contenidos, lo
que ha propiciado la incorporacion de bitacoras
o blogs en la docencia universitaria. Se basa en
la idea basica de la adquisicién de conciencia
por parte del profesional, trabajador o estudiante
de que el aprendizaje continuo so6lo es generado
de manera eficaz cuando se practica el habito
de la exploracion y generacion de contenidos
significativos con las herramientas apropiadas.
(Lopez, 2009).

Por otro lado, Cabrera, Sanchez y rojas, en
su investigacion: Uso de objetos virtuales de
aprendizaje OVAS como estrategia de ensefianza
— aprendizaje inclusivo y complementario a los
cursos tedricos— practicos. Una experiencia con
estudiantes del curso, fisica de ondas. Menciona
que, Entre los recursos digitales disefiados
con fines educativos, los Objetos Virtuales
de Aprendizaje “OVAs” desde una mirada
pedagogica son utilizados principalmente para
el desarrollo de contenidos, es decir, los OVAs,
permiten la generacion de conceptos y estructuras
de pensamiento desde el desarrollo de actividades
propuestas por la institucion educativa sobre
un area especifica de conocimiento. En este
articulo se analizan las ventajas y desventajas
de la utilizacion de los OVAs como estrategia
que complementa los procesos de ensefianza —
aprendizaje de los conceptos y aplicaciones que
involucra el movimiento de un cuerpo que oscila
con Movimiento Armoénico Simple “M.A.S”.
Como resultado de esta experiencia educativa
se gener6 una propuesta de implementacion, que
integra los OVAs a los procesos de ensefianza
- aprendizaje dentro del aula o fuera de ella,
creando un entorno blended learning (blearning),
mezcla de actividades presenciales y virtuales,

que propicia el autoaprendizaje y el trabajo
colaborativo. (Cabrera, Sanchez, & Rojas).
Ahora bien, en cuanto a la aplicacion de
la Herramienta de Matlab en aplicaciones de
apoyo en el estudio de ingenieria electrénica, se
encontro el trabajo realizado por Cardona, burgos,
Gonzilez, Isaac y Loépez (2012), la aplicacion
en Matlab para la programacion del despacho
econémico Hidrotérmico. Donde el estudio de
sistemas eléctricos por medio de herramientas
computacionales. En este caso concreto, como es
el Despacho Econdmico, es de vital importancia
disponer de métodos de analisis y herramientas
computacionales para el correcto funcionamiento
del sistema energético de cualquier pais. (Cardona,
Burgos, Gonzalez, Isaac, & Lopez, 2012).

Integracién de las TIC en los procesos
educativos
Si bien el concepto de TIC abarca todos los
recursos tecnoldgicos que facilitan lacomunicacion
y flujo de la informacion, la integracion de las TIC
en los sistemas educativos, ha sido y sigue siendo,
un tema de interés de gobiernos y organizaciones.
De acuerdo a los estudios realizados por
Artopoulos y Kozak (2011).
“En su investigacion documental sobre
las caracteristicas comunes de las
experiencias y proyectos relacionados
con el uso de las TIC en el contexto
educativo: En Latinoamérica, escenarios
centrados en la convivencia de culturas 'y
codigos de comunicacion; preocupacion
por aprender a reconocer y trabajar con
los saberes y competencias que traen
los estudiantes; se han desarrollado
estrategias didacticas basadas en TIC que
posibilitan una apropiacion significativa
de los contenidos curriculares; hay interés
en la formulacion e implementacion
de politicas de equipamiento y
conectividad; ademas de un interés en la
actualizacion profesional de los docentes;
se han generado espacios fisicos;
infraestructura, modelos didacticos y
practicas mediadas por TIC en el aula en
pro de la inclusion tecnoldgica”.

Mundo Fesc, Numero 14 (2017) 85-97. Julio/Diciembre 2017, ISSN 2216-0353 (impreso) - 2216-0388 (Online).



90 Gabriela Sierra-Pefiaranda, Karla Cecilia Puerto-Lopez, Fabidn Gémez-Lépez

En este contexto de experiencias, han aparecido
multiples formas de integrar las TIC en los procesos
educativos, tal vez las mds comunes (que pueden
darse gradual o alternadamente) son: la integracion
para la gestion administrativa, la integracion para
la gestion pedagodgica o curricular, la integracion
para el disefio e implementacion de proyectos
pedagogicos.(Artopoulos & Kozak, 2011).

Software Educativo
Para Barragan (2017). El software educativo

tiene la finalidad especifica de ser utilizado

como medio didactico, es decir, para facilitar los
procesos de ensefianza y de aprendizaje. Existen
diferentes clases de software educativo. Algunos
de estos programas son disefiados como apoyo
al docente, de esta manera el profesor acude al
software para ofrecer sus lecciones o para reforzar
una clase, como también los hay disefiados con la
intencion de orientarse directamente al alumno
ofreciéndole un entorno en el cual puede aprender

por su propia cuenta (Barragan Guerrero, 2017).
El software educativo de acuerdo a Barragan

(2017), cumple con ciertas funciones didacticas

generales las cuales dependen del enfoque del

profesor entre las cuales se presentan:

* Funcién informativa: Esta funcion es
observada con mayor resalto en los tutoriales
y sistemas de ejercitacion y practica.

*  Funcién instructiva: Consiste en guiar las
acciones del aprendiz segln sus soluciones y
avances.

* Funcién evaluadora: Permiten brindar
una respuesta inmediata a las acciones del
Transistor bipolar de union

Taliar (2009), menciona el transistor bipolar
es un amplificador de corriente, esto quiere decir
que si le introducimos una cantidad de corriente por
uno de sus terminales (base), el entregara por otro
terminal (emisor), una cantidad mayor a €sta, en un
factor que se llama amplificacion (Taliar, 2009).

Este factor se llama B (beta) y es un parametro
propio de cada transistor.

Los principales parametros en su
funcionamiento se describen en (1):

I.=p*1, ey

* I.(corriente que pasa por el terminal colector)
es igual a 8 (factor de amplificacion) por 7,
(corriente que pasa por la terminal base).

e [ (corriente que pasa por el terminal emisor)
es igual a (B+1)*],, pero se redondea al mismo
valor que /,, solo que la corriente en un caso
entra al transistor y en el otro caso sale de él,
0 viceversa.

Segun (1) las corrientes no dependen del
voltaje que alimenta el circuito (Vcc), pero en
la realidad si lo hace y la corriente /, cambia
ligeramente cuando se cambia Vcc.

Las principales configuraciones de operacion
del transistor de union bipolar BJT, son:

e Circuito rectificador

*  Polarizacion fija del BJT

*  Polarizacion por division de voltaje
*  Configuracion emisor comun

e Configuracion colector comin

* Configuracion base comun.

Materiales y métodos

La metodologia para la realizacién de la
aplicacion educativa, lo componen cuatro fases:
planteamiento del problema, configuraciones BJT,
implementacién y experimentacion, por ultimo,
utilizacion de la herramienta, en el aula de clase.

Figura 1. Metodologia algoritmica de la aplicacion
educativa
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En la figura (1) se aprecian las fases a llevar

a cabo para realizar la aplicacion educativa, las

fases se describen a continuacion:

* En la Fase I (Problematica) se establece la
necesidad de obtener una aplicacion educativa
que permita apoyar las tematicas vistas en
el aula de clase de la asignatura Electronica
I y ademas sirva de apoyo para la ejecucion
de las practicas de laboratorio logrando un
aprendizaje mas eficaz.

* En la Fase II, se determina el modelo del
circuito y el modelo matematico de las
diferentes configuraciones operacionales del
transistor BJT.

* En la Fase III, se realiza la implementacion
y experimentacion de la aplicacion en
la herramienta computacional Matlab y
posteriormente se realiza la experimentacion
para corroborar el correcto funcionamiento de
la aplicacion educativa.

» FaselV, se utiliza en el aula de clase mediante

guias de laboratorio establecidas,

convirtiéndose asi en una aplicacion que
afianza el conocimiento del estudiante

unas

Herramientas de desarrollo de la

aplicacién.

Matlab (MAtriz LABoratory)

Barragan (2017) Matlab es un lenguaje de alto
rendimiento para calculos técnicos, es al mismo
tiempo un entorno y un lenguaje de programacion.
Uno de sus puntos fuertes es que permite construir
nuestras propias herramientas reutilizables.
Podemos crear facilmente nuestras propias
funciones y programas especiales (conocidos
como M-archivos) en codigo Matlab, los podemos
agrupar en Toolbox (también llamadas librerias):
coleccion especializada de M-archivos para
trabajar en clases particulares de problemas.
(Barragan Guerrero, 2017).

Para Monbrun (s.f). Es un entorno de
computacion 'y desarrollo de aplicaciones
totalmente integrado orientado para llevar a cabo
proyectos en donde se encuentren implicados
elevados calculos matematicos y la visualizacion
grafica de los mismos. MATLAB integra analisis

numérico, calculo matricial, proceso de sefial
y visualizacion grafica en un entorno completo
donde los problemas y sus soluciones son
expresados del mismo modo en que se escribirian
tradicionalmente, sin necesidad de hacer uso de la
programacion tradicional. (Monbrun, s.f)).

Este programa es uno de los mas empleados
para el calculo numérico con vectores y matrices,
facil de usar y que permite el desarrollo de muchas
aplicaciones que son de facil interaccion para el
usuario final. En comparacion con otros programas
que manejan lenguajes de alto nivel, Matlab cuenta
con tiempos de respuesta mas rapidos si se ejecuta
con una soluciéon matricial.

Barragan (2017), considera que, en muchas
clases de ingenieria, la realizacion de calculos
con un programa de computacion matematico
como MATLAB sustituye la programacion de
computadoras mas tradicional. Esto no significa
que el lector no deba aprender un lenguaje de
alto nivel como C++ o FORTRAN, sino que los
programas como MATLAB se han convertido
en una herramienta estindar para ingenieros y
cientificos.

Matlab cuenta con opciones graficas que
permiten crear un espacio visual para la interaccion
del usuario con un sistema informatico. Para ello
este software cuenta con una herramienta llamada
GUIDE, la cual permite crear la interfaz gréafica.

El uso de este software matematico, como
herramienta base, para el aprendizaje, de acuerdo
a Rosales (2010) se basa fundamentalmente en
sesiones de aprendizaje que utilizan el método del
laboratorio complementado con el trabajo de equipo,
en un ambiente de aprendizaje caracterizado por la
exploracion, el descubrimiento, el planteamiento de
conjeturas y la comprobacion de resultados. Para
Morales (2009). El docente disefia una secuencia
de talleres de tal manera que el estudiante vaya
ejercitando su capacidad de analizar, demostrar,
verificar, interpretar y conjeturar los diferentes
conceptos del algebra lineal relacionados
directamente con la herramienta Matlab. (Morales,
2009) (Rosales, 2010).

Segin Plata (2008). MATLAB dispone
también en la actualidad de un amplio abanico
de programas de apoyos especializados,
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denominados  Toolboxes, que extienden
significativamente el numero de funciones
incorporadas en el programa principal. Estos
Toolboxes cubren en la actualidad practicamente
casi todas las areas principales en el mundo de
la ingenieria y la simulacion, destacando entre
ellos el 'toolbox' de proceso de imagenes, sefial,
control robusto, estadistica, analisis financiero,
matematicas simbolicas, redes neurales, logica
difusa, identificacion de sistemas, simulacion
de sistemas dinamicos, De forma coherente y
sin ningun tipo de fisuras, integra los requisitos
claves de un sistema de computacién técnico:
calculo numérico, graficos, herramientas para
aplicaciones especificas y capacidad de ejecucion
en multiples plataformas. Esta familia de
productos proporciona al estudiante un medio de
caracter unico, para resolver los problemas mas
complejos y dificiles. (Plata Cheje, 2008)

Interfaz grafica en Matlab (GUIDE)

Barragan (2017), dice que es un programa
informatico que act@ia de interfaz de usuario
utilizando un conjunto de imagenes y objetos
graficos para representar la informacién y
acciones disponibles en la interfaz. Su principal
uso, consiste en proporcionar un entorno visual
sencillo para permitir la comunicaciéon con el
sistema operativo de una maquina o computador.
Habitualmente las acciones se realizan mediante
manipulacioén directa, para facilitar la interaccion
del usuario con la computadora. Surge como
evolucion de las interfaces de linea de comandos
que se usaban para operar los primeros sistemas
operativos y es pieza fundamental en un entorno
grafico. Como ejemplos de interfaz grafica de
usuario, cabe citar los entornos de escritorio
Windows, el X-Window de GNU/Linux o el de
Mac OS X, Aqua. (Barragan Guerrero, 2017).

GUIDE es un entorno de programacion visual
disponible en Matlab para realizar y ejecutar
programas que necesiten ingreso continuo de
datos. Tiene las caracteristicas basicas de todos los
programas visuales como Visual Basic o Visual
C++ (Barragan Guerrero, 2017).

Una aplicacion GUIDE consta de dos
archivos: .my .fig. El archivo .m es el que contiene
el codigo con las correspondencias de los botones
de control de la interfaz y el archivo .fig contiene
los elementos graficos. Todos los valores de
las propiedades de los elementos (color, valor,
posicion, string...) y los valores de las variables
transitorias del programa se almacenan en una
estructura, los cuales son accedidos mediante
un Unico y mismo identificador para todos estos.
(Barragan Guerrero, 2017).

La herramienta computacional desarrollada
parauso pedagogico de este trabajo, se elabor6 con
el empleo de este programa, mediante un GUIDE
que permite generar una interfaz grafica con un
setup portable para ser empleada en cualquier
dispositivo electronico que posea el software de
MATLAB. Esta disefiada para que permita al
estudiante ingresar el valor de los parametros
de los diversos elementos que componen las
diferentes configuraciones del transistor de union
bipolar BJT, entre estos parametros se tiene:
resistencias, parametro beta del transistor, voltajes
de polarizacion, etc.

Al ingresar estos parametros, la aplicacion
estd en la capacidad de entregar los diversos valores
de voltaje, corriente y potencia de los respectivos
elementos de las diferentes configuraciones, junto
a esto la aplicacion permite graficar las rectas
de carga para el anélisis en corriente continua y
corriente alterna y las diferentes representaciones
graficas del voltaje.

Caracteristicas de GUIDE

Las interfaces graficas de usuario (GUI-
Grafical User Interface en inglés), es la forma en
que el usuario interactiia con el programa o el
sistema operativo de una computadora. Una GUI
contiene diferentes elementos graficos tales como:
botones, campos de texto, graficos, etc.

Uno de los lenguajes mas habitual para crear
GUI-s es Java, ya que tiene la enorme ventaja de
funcionar en cualquier maquina, sin embargo, Java
resulta muy lento para hacer calculos eficientemente,
y es aqui donde MatLab es mas util.
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Funcionamiento

Una aplicacion GUIDE consta de dos
archivos: .m y .fig. El archivo .m es el que contiene
el cddigo con las correspondencias de los botones
de control de la interfaz y el archivo .fig contiene
los elementos graficos. Cada vez que se adicione
un nuevo elemento en la interfaz grafica, se genera
automaticamente codigo en el archivo.m.

Componentes de la GUIDE

Para crear una GUI en Matlab, desde la
ventana de comandos se escribe la palabra GUIDE
o lo ejecutamos del ment principal File\New\GUI

Una vez realizado el paso anterior, Matlab nos
mostrara un area de disefio. En la parte superior
se encuentra los menus y opciones de la GUIDE,
en la parte izquierda se aprecian los diferentes
controles y en la parte central el area de disefio
donde se ponen los controles a usar.

Los controles mas importantes de la GUI son:

Inspector de propiedades: Cada control
cuenta con diferentes propiedades y es aqui donde
podremos cambiar el color, el nombre, el tag, el
valor, el callback entre otros.

Push Button: Crea un boton.

Radio Button: Crea un botén circular.

Check box: Crea una caja de seleccion.

Edit Text: Crea un campo de texto.

Axes: Crea un area para graficas.

Panel: Crea un marco (panel) que puede
contener otros controles.

Static Text: Crea un letrero de texto.

Propiedades de los controles

Las propiedades varian dependiendo del
control a usar, a continuacion, se explica la mas
comun. Para entender las propiedades de un
control, se debe crear uno de estos controles y luego
se activa el inspector de propiedades mencionado
anteriormente.

Resultados y discusion

El resultado del proyecto es el desarrollo de
la herramienta computacional disefiada en Matlab
como complemento de la asignatura de Electronica
I de los estudiantes de Ingenieria Electronica la
Universidad Francisco de Paula Santander, la
cual se presenta con una interfaz grafica, en la
modalidad de software educativo que posibilita al
estudiante una interaccién amigable con sistemas
informaticos.

Implementacion de 1a GUIDE

Partes del programa

La implementacion del programa de
controladores se puede apreciar en la figura 2.
Donde se divisa el inicio después de ejecutarlo
desde la ventana de comandos o directamente
desde el menu de la guide (en Matlab).

La  herramienta  consta de  siete
configuraciones posibles de polarizaciéon de un
transistor de union bipolar BJT, las cuales, al
seleccionarlas, despliegan las diferentes pantallas
correspondientes al modelo del circuito.

Las configuraciones basicas son: un Circuito
rectificador media onda y onda completa con
diodos, Polarizacion fija del BJT, Polarizacion por
division de voltaje, Amplificador configuracion
emisor comun, Amplificador configuracion
colector comun y Amplificador configuracion
base comiin

Mundo Fesc, Numero 14 (2017) 85-97. Julio/Diciembre 2017, ISSN 2216-0353 (impreso) - 2216-0388 (Online).



94 Gabriela Sierra-Pefiaranda, Karla Cecilia Puerto-Lopez, Fabidn Gémez-Lépez

Figura 2. Modulos de la aplicacion de forma general

(1) Presentacion de la aplicacion

(2) Configuracion circuito rectificador media
onda y onda completa con diodos

(3) Topologia del controlador: Acéd se muestra el
esquema a utilizar en la simulacion.

Al seleccionar un icono de la configuracion,
cualquiera de las mostradas en la figura 2,
emergerd una pantalla que permita, realizar una
segun “Circuito rectificador media onda y onda
completa con diodos”, se despliega la pantalla
de seleccion del rectificador (ver Figura 2). Esta
configuracion costa de dos modelos circuitales:
rectificador con y rectificador sin filtro

Al analizar este tipo de configuracion el
estudiante identifica la importancia de estos
circuitos para convertir corriente alterna en
corriente continua en media onda y onda completa
dependiendo de la forma en que estén dispuestas
los diodos.

(4) Rectificador de onda completa con puente de
diodos, con, y sin filtro

(5) Rectificador de onda completa con puente de
diodos, con, y sin filtro

Los transistores tienen como funcion principal
la amplificacion de sefales, para lograr este
cometido deben ser polarizados adecuadamente
mediante la aplicacion de voltajes DC en sus
uniones B-E y B-C. Esto se consigue a través de
circuitos de polarizacién, los cuales garantizan
que el transistor se encuentre ubicado en un punto
sobre su "recta de carga" y en su zona activa.
(Mendoza, 2007).

(6) Boton Calcular: Este boton sirve para arrojar
los resultados.

(7) Boton Limpiar: Este botéon sirve para
limpiar los datos arrojados en los campos de
Resultados dejandolos en un valor nulo (0),
también bloquea todos los botones de graficar
y de calcular.

(8) Boton volver: permite regresar a la interface
anterior

(9) Botodn salir: Permite salir completamente de la
aplicacion

(10) Representa la configuracion “Polarizacion
fija”, en ella se calculan los parametros de
salida del transmisor BJT (corriente de base
I, colector I 'y emisor [ ; voltajes de base V,,
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colector ¥, emisor V, 'y voltaje operacion
V) y se representa la recta de carga para
esta configuracion. Este tipo de circuito es
uno de los mas sencillos que permiten al
estudiante determinar con exactitud el punto
de operacion del transistor.

(11) Al seleccionar la configuracion “Polarizacion
por division de voltaje”, se despliega la pantalla
de seleccion del tipo de divisor de tension.

Esta configuracion cosiste de dos modelos
circuitales: divisor de tension con una sola fuente
y divisor de tension con dos fuentes. Mediante
esta configuracion el estudiante puede evidenciar
que la polarizacion es mas estable en comparacion
con otras configuraciones en el punto de trabajo
del transistor. Aqui el estudiante podra verificar
como a medida que el transistor opere, los valores
de la corriente del colector y el voltaje colector-
emisor se mantienen casi inalterables.

(12)Se aprecia la pantalla de despliegue al
seleccionar la configuracion amplificador
emisor comun; esta configuracion realiza dos
tipos de analisis del transmisor BJT, los cuales
son: un analisis en corriente directa DC y un
analisis en corriente alterna AC. Estos dos tipos
de analisis permiten determinar el valor de los
parametros de acuerdo a los elementos que
componen estas configuraciones (corriente de
base /,, colector /, y emisor / ; voltajes de base
V,, colector V, emisor V, y voltaje operacion
V) y también permiten determinar la recta de
carga del transistor.

(13)La configuracion “Amplificador
configuracion, colector comuin”, despliega la
pantalla de seleccion del tipo de analisis. Esta
configuracion realiza dos tipos de analisis,
analisis en corriente directa DC y un anélisis
en corriente alterna AC.

(14) Y por tultimo, al seleccionar la configuracion
“Amplificador configuracion base comun”, se
despliega la pantalla de seleccion del tipo de
analisis. Analisis en corriente directa DC y
analisis en corriente alterna AC.

(15)Boton polarizar en Dc. Donde permite
seleccionar realizar la prueba con corriente
directa.

(16) Regresar al inicio: Permite regresar al ment
principal

(17) Boton valore anteriores: permite retomar los
valores que se introdujeron anteriormente

A través de estos tres tipos de configuraciones
de emisor comun, colector comin y base comun
el estudiante podra comparar mediante los
resultados obtenidos cual tipo de configuracion
es la mas recomendable de acuerdo a los criterios
de ganancia de voltaje o corriente requeridos,
inversion de sefal de voltaje en la salida e
impedancias de entrada y salida.

Para la prueba de esta herramienta
computacional se empled la comparacion de
los resultados arrojados por este aplicativo, con
calculos matematicos manuales a través del
planteamiento de formulas desarrollados por
los estudiantes de la asignatura y los resultados
obtenidos en otros softwares de simulacion
como Orcad (Software propietario utilizado para
automatizacion de disefio electronico (EDA).

Se elabor6 un manual de usuario en donde se
especifica al estudiante la informacidn basica de
esta herramienta, sus caracteristicas principales,
funcionalidad y modo de operacion.

Igualmente se desarrolld6 una guia de
laboratorio para ser aplicada una vez sea expuesto
el tema en el aula de clase, de modo que se
refuerce el conocimiento con la realizacion de la
parte practica proporcionada por la herramienta
elaborada.

Al evaluar el empleo de esta herramienta
computacional disenada, se obtuvo una aceptacion
favorable por parte de los alumnos de la asignatura,
los cuales se encuentran en un promedio de 15
estudiantes por curso, y a los cuales se les aplico
una encuesta de tipo cualitativo en donde a través
de 10 preguntas se evalu6 el aspecto técnico de la
herramienta y el aspecto pedagogico.

Los resultados obtenidos en la aplicacion de
este mecanismo, tomando una poblacion censal de
los 72 estudiantes del sexto semestre en la materia
de electronica I, fueron equivalentes en el aspecto
técnico a un porcentaje de 25% (18 estudiantes)
Excelente, 54,17% (39 estudiantes) Bueno, 12,50%
(9 estudiantes) Regular y 8,33% (6 estudiantes)
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deficiente. En el aspecto pedagdgico se obtuvo
una calificacion del 58,33% (42 estudiantes)
Excelente, 26,39% (19 estudiantes) Bueno, 9,72%
(7 estudiantes) Regular y 5,56% (4 estudiantes)
deficiente.

Al realizar un analisis de dichos resultados
del proceso de evaluacion se logré determinar que
se presenta una desventaja en el aspecto técnico
sobre el aspecto pedagogico, la cual se evidencia
en que el empleo de la herramienta solo es posible
en equipos tecnologicos que posean el software de
Matlab instalado.

Conclusiones

Con el aplicacion
educativa, como herramienta computacional
de uso pedagdgico para el modelamiento de los
transistores de union bipolar BJT, se ha creado una
herramienta de apoyo de las tematicas vistas en el
aula de clase de la asignatura electronica 1, ademas
sirve de base en la ejecucion de las practicas de
laboratorio logrando un aprendizaje mas eficaz.
Con la finalidad de lograr un eficiente aprendizaje
de los conceptos teodricos de los transistores de
union bipolar BJT, en los estudiantes.

Con el desarrollo de la aplicacion en Matlab,
permite aseverar las afirmaciones de los diferentes
autores mencionados en el texto, acerca de la
importancia de la utilizacion de las TIC, para el
fortalecimiento de la educacion, en este caso, a
los estudiantes de Ingenieria electronica de la
Universidad —francisco de Paula Santander.

Con la culminacion de esta aplicacion
software educativo, permite identificar, la amplia
gama de programas de apoyos especializados,
denominados “Toolboxes” que presenta MATLAB
destacandose, como una poderosa herramienta
en el desarrollo de software educativo para la
ingenieria. Representando para el estudiante
un medio de caracter Unico, para resolver los
problemas mas complejos y dificiles.

Si bien la aplicacion educativa es un
complemento a la comprension de la asignatura,
en ningin momento pretende ser sustituto en el
aprendizaje guiado por parte del docente, es por
ello que se convierte en un refuerzo y recurso

desarrollo de esta

libre y abierto a nuevos cambios y opiniones de las
partes por las cuales serd utilizado.
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