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Este trabajo describe las caracteristicas de un software interactivo, basado en una coleccion
de cuestiones conceptuales, concebido como una ayuda al estudiante para asimilar los
contenidos de una asignatura universitaria de introduccion a la teoria de circuitos y al
analisis de dispositivos y circuitos elementales.

1. Introduccion

La interaccion entre el usuario y el ordenador que posibilita la informdtica actual significa
una nueva dimension, no presente en los textos impresos cldsicos, que puede ser utilizada
como ayuda al aprendizaje. Esta interaccion puede permitir "personalizar" un material
didactico a las necesidades y caracteristicas de su usuario. El material que se presenta en esta
comunicacion pretende ser una pequefia aportacion en esta nueva via de productos
educativos.

CyDEL (Circuitos y Dispositivos Electronicos) es un programa que actualmente es de libre
distribucién en la referencia [1], que contiene una coleccion de unas 250 cuestiones, relativas
a la teoria basica de circuitos y de dispositivos electronicos, del nivel de primer curso de las
titulaciones de ingenieria [2]. Las cuestiones estan orientadas a la comprensién de los
conceptos basicos que constituyen esta materia. El estudiante puede disponer de "paginas de
ayuda" de caracter teorico para responder a la cuestion planteada y una vez que ha contestado
puede consultar la solucion correcta. Una particularidad de este programa es que tanto los
valores numéricos de las cuestiones como el orden de las propias respuestas se renuevan, de
forma aleatoria, cada vez que se ejecuta el programa. De esta forma se pretende evitar que el
estudiante memorice los valores de las respuestas y tenga que realizar los célculos implicitos
en la cuestion cada vez que ejecute el programa.

2. Contenido de CyDEL
La figura 1 muestra el contenido tematico de CyDEL. Como puede observarse, se trata de un

contenido elemental de teoria de circuitos y de dispositivos electronicos. Se supone que el
estudiante no tiene ningin conocimiento previo de estas materias, por lo que se construye el
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contenido tedrico a partir de los conceptos basicos de corriente eléctrica y tension y las leyes
de Kirchhoff.

Se presentan los métodos sistematicos de andlisis por nudos y por mallas aplicados a circuitos
resistivos y el concepto de circuito equivalente que se aplica para reducir dichos circuitos. En
el capitulo 3, dedicado a circuitos lineales, se presenta el método de superposicion y los
circuitos equivalentes de Thévenin y Norton, y el capitulo 4 se dedica a los circuitos con
fuentes dependientes. La teoria basica de circuitos finaliza con el estudio del condensador,
del inductor y del transformador ideal, y de los circuitos RC y RL. Los tres tltimos capitulos
se dedican a introducir los dispositivos electronicos elementales (diodo, transistor bipolar y
transistor de efecto de campo) y al anélisis de circuitos elementales realizados con ellos.

Circuitos v Dispositives Electronicos

Memi del modo estudio

Capitulos Temas
() 1. Conceptos basicos
() 2. Circuitos resistivos 73 3.1: Superposicion y linealidad.
@ 3 Taginn: ]Jnealels ne - () 3.2 Equivalente de Thévenm.
() 4. Fuentes dependientes
O 5 Condensadores e Inductores @® 3.3 Equvalente de Nortan,
6. Circuitos con diodos (0 34 Maxama transferencia de
7. Circuttos con BJT sefial vio de potencia.

& Crrcuttos con JFET

@ B ? Elige un capitulo v un tema. Después
"l pulsa el botdn sigudente para continuar,

Figura 1. Ventana principal del modo estudio con el indice de
capitulos y los temas correspondientes al capitulo 3.

El programa CyDEL tiene tres modos de utilizacién: el modo estudio, el modo evaluacion y
el modo lectura. El modo estudio esta pensado para ayudar al estudiante a asimilar los
conceptos subyacentes a la tematica elegida. Este modo permite al estudiante escoger en qué
capitulo y tema concretos del indice desea centrarse. Una vez hecha la eleccion, el programa
propone al alumno la resolucion de una serie de hasta doce cuestiones sobre el tema elegido.
Antes de responder a cada cuestion, el estudiante puede recurrir a una "ayuda conceptual”
tedrica que puede orientarle hacia la solucion correcta. Una vez se ha respondido, el
programa indica si se ha acertado o no y presenta la solucion correcta.

El modo evaluacion, confecciona un "examen" formado por 10 preguntas relativas o bien a
todo el indice (estilo "examen global") o bien a un capitulo concreto elegido por el estudiante
(estilo "examen parcial"). Como en un examen real, el estudiante decide si responde o no a
cada pregunta y no dispone de ayudas. Existe un péagina resumen desde la cual se puede
visualizar lo contestado, navegar a cualquiera de las cuestiones y pedir la correccion del
cuestionario. Una vez pedida la correccidn, el programa muestra el balance de las preguntas
acertadas y falladas y la nota obtenida. A partir de este momento es posible consultar la
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solucion correcta de cualquiera de las preguntas. Una vez corregido el cuestionario no es
posible modificar las respuestas dadas. Finalmente, el modo lectura permite al usuario ir
recorriendo todas las paginas de ayuda de que dispone el programa, de forma que pueda
utilizarlas para hacer un repaso de la teoria, como si fuese un texto completo.

3. Formato de las cuestiones.

En la figura 2 se presenta una de las cuestiones de CyDEL en modo estudio como ejemplo
para describir la forma de operar del programa. Se trata de una cuestion del capitulo 3
(apartado Circuito equivalente de Norton). El estudiante debe seleccionar una de las cuatro
respuestas posibles. En el modo estudio, el estudiante puede consultar las paginas de ayuda

Modo Estudio. Cuestion 5

Halla el walor del generador de corrente del circuito
equivalente de Norton del circuito de la fioura.
Datos: R1=140 Chm, R2=150 Ohm, R3=280 Ohmy,
R4=220 Ohtr, V1=8 V

a:In=316 ma
b:ln=153ma
c:In=505ma
d:In=0 &

Elige una respuesta

CaChCe C4d

Circuito
lineal

Pulsa el boton izquierds del raton para saliv

Figura 3. Pagina de ayuda correspondiente a la cuestion anterior
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que contienen la teoria implicada en la cuestion y también puede consultar la solucidon
correcta una vez ha marcado su respuesta.

Como puede observarse, en la parte inferior de la figura 2 se dispone de una serie de botones
de navegacion: acceder a la cuestion anterior, acceder a la cuestion siguiente, salir al menu
principal, ver la solucidn (este botdn permanece desactivado mientras no se responda a la
cuestion), y finalmente acceder a las paginas de ayuda.

En la figura 3 se presenta la pagina de ayuda correspondiente a la cuestion-ejemplo de la
figura 2. Como puede verse, se presenta el concepto de circuito equivalente de Norton y la
forma de calcular sus componentes. La palabra "circuito lineal" de la primera linea esta
marcada como hipertexto: haciendo clic en ella se accede a la pagina de ayuda relativa al
concepto de circuito lineal. En la figura 4 se presenta la ventana de solucion de esta cuestion.

Bl Solucién

Cortocircuitando & v B, tomando la referencia de
& - tensiones en elmudo C y apheando analisiz de nudos,

i selegaa
Rl R3 Va Icc= (Vl-va).lle - ValR3

Por otra parte:
(W1-VayRl - Va/R3 = (Wa-V1)/R2 + Wa'R4

Despejandn Va en esta ecuaciin:
Va=V IR I+ RN UR+1/RI+ LRI+ 1 /RA)=
=504

Sustituyendo este valor en la primera ecuaciin
resulta, después de operar:
In=Icc=3 16 ma

Figura 4. Ventana de solucion correspondiente a la cuestion de la figura 2

4.- Conclusiones

En este articulo se ha presentado el programa educativo multimedia CyDEL, cuyo objetivo es
el aprendizaje de la teoria elemental de circuitos eléctricos y de los dispositivos y circuitos
electronicos basicos. Estd compuesto de unas 250 cuestiones que permiten recorrer los
conceptos basicos de su contenido, y dispone de unos resimenes teoricos, las paginas de
ayuda, en las que se fundamentan estas cuestiones. Este programa fue distribuido en forma de
experiencia piloto a una muestra de estudiantes en el cuatrimestre de septiembre 2000 a enero
2001, teniendo una acogida satisfactoria.
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