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En este artículo se presenta un sistema informático integrado para el 

autoaprendizaje de la Electrónica que deben aprender los técnicos e ingenieros. El 

sistema está formado por un libro electrónico hipermedia, un laboratorio virtual y 

una herramienta de autoevaluación. El libro es un documento hipermedia que está 

asociado con un conjunto de experimentos que forman un laboratorio virtual y, no 

solo facilitan al usuario una mejor comprensión de los conceptos, sino que lo 

preparan también para utilizar adecuadamente un laboratorio real. El sistema de 

autoevaluación facilita el autoaprendizaje del estudiante mediante la combinación 

del laboratorio virtual con una herramienta de autoevaluación.  
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1. Introducción 
El progreso que la Informática y las Telecomunicaciones han experimentado en esta primera década 

del siglo XXI hace que sea posible llevar a cabo el desarrollo de sistemas educativos complejos que eleven 
el rendimiento de los procesos educativos en general y en particular de aquellos que deben hacer que el 
alumno adquiera conocimientos tecnológicos tanto si están basados en la Ciencia como si no lo están. 

 
La convergencia entre educación presencial, por Internet y a distancia proporciona diversas 

posibilidades para la enseñanza-aprendizaje que hay que aprovechar [1]. Las numerosas herramientas de 
autor [2] [3] [4], incluidos los gestores de contenidos y otras herramientas informáticas, han dado lugar a 
que numerosas empresas así como algunos grupos universitarios elaboren sistemas educativos multimedia, 
laboratorios virtuales, programas de diseño y simulación [5] [6] [7]. Pero la gran mayoría de los sistemas 
disponibles comercialmente presentan inconvenientes, entre los que cabe citar, por ejemplo, que los 
simuladores no están especialmente concebidos para la enseñanza y que las herramientas de autor exigen 
licencia de uso y no facilitan la protección de la propiedad intelectual de los sistemas realizados con ellos. 

 
Pero como indican diversos expertos en enseñanza de la ingeniería [8] [9] [10] [11] [12], en 

particular la enseñanza de la Tecnología debe proporcionar al alumno los conocimientos teóricos 
adecuados, facilitarle la experimentación y el montaje de los correspondientes equipos y sistemas que 
muestren en la práctica la veracidad de las teorías expuestas y transmitirle los métodos de diseño que 
permitan concebir nuevos sistemas y aplicaciones. Esto no se consigue con las herramientas antes citadas 
utilizadas por separado dado que no resuelven muchos de los problemas que hoy existen en la práctica 
debido a la complejidad de la mayoría de las tecnologías que además de ser complejas en sí mismas se 
combinan entre ellas. 

 



  Esto incentivó que el Instituto de Electrónica Aplicada de la Universidad de Vigo  crease un grupo 
multidisciplinar formado por profesores de la Universidad de Vigo y del País Vasco e ingenieros de 
diseño en empresa, para desarrollar SIAPE que es un sistema informático integrado que combina un libro 
electrónico con un laboratorio virtual y una herramienta de autoevaluación basada en ellos con la finalidad 
de facilitar el autoaprendizaje de la Electrónica para técnicos e ingenieros. El principal objetivo de SIAPE 
es el de contribuir a que los técnicos e ingenieros comprendan los principales conceptos de la Electrónica 
y los pasen a la memoria de larga duración, tanto si se especializan en algún área de las tecnologías de la 
información como en otras tecnologías, como por ejemplo la mecánica, la organización industrial, etc. 

 
 

2. Sistemas integrados para el aprendizaje de tecnologías complejas 
Como se indica en el apartado anterior el desarrollo tecnológico acelerado durante la  segunda 

mitad del siglo XX hace más difícil el aprendizaje de las distintas áreas de la tecnología. Es necesario por 
ello crear nuevas formas de llevar a cabo el proceso de aprendizaje [11] ya que con los sistemas 
tradicionales no es posible lograr las competencias que exige cualquier aprendizaje tecnológico. 

 
El concepto de sistema informático educativo integrado para el aprendizaje de la tecnología no es 

de uso generalizado y por ello antes de presentarlo es conveniente definirlo como un sistema que combina 
al menos dos de las herramientas siguientes: 

 
• Un libro que presenta las características y el funcionamiento de un área de la tecnología, como 

por ejemplo la Electrónica analógica, digital, etc. 
 
• Un laboratorio virtual interactivo asociado con el libro que permite al usuario experimentar de 

una forma muy cercana a la realidad y le prepara para acometer experimentaciones reales. 
 
• Un sistema de autoevaluación. 

 
A continuación se describe cada uno de los tres elementos antes citados. 
 

2.1. Libro electrónico tecnológico 
Se define el libro electrónico tecnológico como un libro, la mayoría de las veces hipermedia [13], 

que, no solo facilita al usuario una mejor comprensión de los conceptos, sino que además lo prepara 
también para utilizar adecuadamente un laboratorio. Cada concepto importante, del que no solo hay que 
adquirir un conocimiento teórico sino también práctico, está asociado con un experimento. 

 
2.2. Laboratorio virtual 

El laboratorio virtual debe imitar al máximo el laboratorio real tanto en apariencia como en 
funcionalidad. Se puede diseñar con multitud de recursos: plataformas, programas de simulación, 
documentos multimedia, lenguajes de programación, etc. estandarizados o que cumplan algunas 
especificaciones del aprendizaje electrónico. Para ello debe estar constituido por un conjunto de 
experimentos de laboratorio que incluyan instrumentos simulados interactivos y debe ser utilizable desde 
el propio computador o a través de internet.  

 
2.3. Herramienta de autoevaluación 

Algunos sistemas integran una herramienta de autoevaluación. En la mayoría de ellos se utilizan 
cuestionarios de preguntas objetivas que pueden alcanzar un determinado nivel de la taxonomía del 
conocimiento de Bloom [14]. Según dicha taxonomía, es posible aumentar el nivel de competencia si los 



cuestionarios se complementan con recursos multimedia o se utilizan los sistemas de evaluación más 
complejos.  

  
A continuación se presenta el sistema informático integrado SIAPE que es un sistema integrado para 

el autoaprendizaje de la Electrónica para técnicos e ingenieros que combina un libro electrónico con un 
laboratorio virtual y una herramienta de autoevaluación basada en ellos. 

 

 
 

Figura 1. Índice del libro electrónico de SIAPE. 
 
 

3. Descripción de SIAPE 
 

3.1. Libro electrónico de SIAPE 
Es un documento electrónico hipermedia [13] que está asociado con un conjunto de experimentos 

que forman un laboratorio virtual. Se distingue, además, de un libro tradicional porque incluye 
explicaciones habladas y videos. 

 
El libro electrónico es el eje conductor del sistema integrado y al igual que un libro clásico está 

dividido en capítulos que describen las diferentes áreas de la Electrónica Aplicada [15 [16] [17] [18] 
(figura 1). Cada capítulo se divide en apartados (figura 2) y éstos a su vez en subapartados, cada uno de 
los cuales tiene asociados uno o más experimentos que pueden ser o no destructivos. A su vez, cada 
experimento puede contener una o más actividades, que el usuario debe llevar a cabo para comprobar el 
funcionamiento de un determinado dispositivo o circuito. 

 
El libro electrónico de SIAPE se puede implementar en papel o como sistema hipermedia. 



 
 

Figura 2. Apartado del  libro electrónico de SIAPE. 
 

3.2. Laboratorio virtual de SIAPE 
Está constituido por un conjunto de experimentos asociados a los diferentes subapartados del libro 

electrónico. Su interfaz de usuario incluye los diferentes instrumentos utilizados en el laboratorio real, 
conectados a los puntos de prueba adecuados a cada experimento. La figura 3 muestra un experimento del 
Laboratorio Virtual que incluye instrumentos generadores, instrumentos de medida, elementos de entrada 
y salida y el circuito electrónico cuyo funcionamiento se comprueba. Los instrumentos son interactivos y 
el usuario puede cambiar sus parámetros. 

 

 
 

Figura 3.  Ejemplo de experimento del laboratorio virtual. 
 

Las principales características del laboratorio virtual de SIAPE son: 
 

• Cada experimento es una simulación pedagógica interactiva que puede ser incluida en 
cualquier otro programa y es fácilmente ampliable. 



 
• Contiene experimentos destructivos que no se pueden llevar a cabo en el laboratorio y 

muestran al alumno las consecuencias negativas de la mala utilización de los elementos reales. 
 
• Posee capacidad de autoevaluación. 
 
• Tiene un interfaz de usuario amigable. 
 
• Relaciona los conceptos teóricos con los prácticos a través de un conjunto adecuadamente 

seleccionado de experimentos. 
 
Los instrumentos virtuales se comportan prácticamente igual que los instrumentos reales 

que se utilizan en el laboratorio, tanto si están como si no están basados en un computador y 
permiten la visualización y medida de las señales presentes en los puntos adecuados del circuito. 

 
El usuario del Laboratorio Virtual puede realizar los diferentes experimentos actuando 

libremente sobre los distintos elementos de los mismos para comprobar su funcionamiento. 
Además, para que el Laboratorio Virtual constituya una herramienta de autoaprendizaje, cada 
experimento contiene una o más actividades que guían al usuario sobre las acciones que debe 
ejecutar para llegar a comprender perfectamente el funcionamiento del circuito estudiado. La 
actividad está formada por el conjunto de acciones que el usuario debe realizar sobre el circuito y 
los instrumentos para llevar a cabo el experimento. 

 
El circuito cuyo funcionamiento se comprueba a través del experimento se representa en la 

pantalla mediante un esquema en el que el usuario puede cambiar los valores de los componentes 
adecuados y modificar la interconexión entre ellos. 

 

 
 

Figura 4. Pregunta de evaluación de diodos. 
 
3.3. Herramienta de autoevaluación de SIAPE 

Una primera versión del sistema de autoevaluación se presentó en TAEE2008 [19]. En este trabajo 
dicho sistema se combina con el laboratorio virtual y el libro electrónico mediante la ejecución secuencial 
de las siguientes tareas: 



 
• Se presenta una cuestión en la que el alumno debe elegir entre cuatro opciones (figura 4). 
 
• Se presenta al alumno el experimento correspondiente del laboratorio virtual para que 

interactúe hasta verificar su respuesta (figura 5). 
 
• Se le pregunta al alumno si la opción elegida por él al responder a la cuestión era la correcta 

(figura 6). 
 
• Se le presenta la siguiente cuestión si el alumno ha acertado o el correspondiente apartado del 

libro electrónico si no lo ha hecho. 
 

 
 

Figura 5.  Experimento del Laboratorio virtual. 

 
Figura 6. Segunda respuesta del alumno. 

 
De esta forma el estudiante se involucra en su propio aprendizaje y se le hace consciente de sus 

avances y necesidades. Es el propio alumno el que valora y juzga su respuesta gracias a un sistema de 
navegación en el que se le pregunta sobre sus aciertos y errores. Con este diseño metodológico y los 
cuestionarios adecuados se alcanzan al menos los tres primeros niveles de la taxonomía de Bloom, 
conocimiento, comprensión y aplicación. 



4. Resultados de la evaluación de diodos 
 

El módulo de evaluación de diodos, que tiene como objetivo que el alumno aprenda 
autoevaluándose, se está experimentando en el 1º curso de Ingeniería Técnica Industrial este año 
académico y ya se han obtenido los primeros resultados. En las figuras 7 y 8 se presentan los resultados de 
forma numérica y gráfica y el resumen de los mismos es el siguiente: 

 
El  43,57% de los alumnos han contestado correctamente en el primer cuestionario y después de 

haber utilizado el laboratorio virtual aseguran que verdaderamente estaban en lo cierto. De aquí se puede 
concluir que el sistema les ha servido como evaluación y que el laboratorio virtual y el tutorial les asegura 
su conocimiento.  

 
El 33,63 % no han contestado correctamente al cuestionario, pero el laboratorio virtual les ha 

servido para darse cuesta de su error y les ha facilitado el autoaprendizaje. 
 
El 19,29% parece que no ha aprendido con el laboratorio virtual y además al 7,89 de este porcentaje 

les ha confundido porque proporcionan otra respuesta incorrecta diferente. 
 
Un 3,5 % del total de los alumnos parece que no se entera de nada. 
 
Analizando los resultados se concluye provisionalmente que quizás por una parte las cuestiones 

deberían ser más complicadas y los experimentos del laboratorio virtual más sencillos. Para asegurar la 
fiabilidad de las conclusiones es necesario disponer de más datos, como por ejemplo las respuestas a un 
cuestionario en el que el alumno exprese sus opiniones sobre el sistema. 

 

 
Figura 7.  Resultados  numéricos de la utilización de SIAPE 

 



 

 
 

Figura 8.  Representación gráfica de los resultados de la utilización de SIAPE 
 
5. Conclusiones 
 En esta comunicación se presenta  un sistema de enseñanza-aprendizaje-evaluación  de gran valor 
pedagógico ya que utiliza una metodología constructivista y hace que el alumno sea consciente de su 
propio aprendizaje y que se autoevalúe a la vez que aprende. 
 
 El alumno lo puede utilizar en su propio computador o a través de Internet. Además se está 
experimentando una variante para hacer evaluaciones parciales en un aula de la evaluación continuada del 
curso.  
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