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Resumen

Los simuladores en la ensefianza de la electronica son un gran soporte al ser herramientas
modernas, de gran utilidad y mucha eficiencia. Los simuladores permiten la comprension del
funcionamiento de los componentes sin incurrir en la compra de equipo, algunas veces costoso,
y con la ventaja que no hay dafios de estos, facilitando creacion, correccion y manipulacion de
circuitos complejos. La utilizacién de simuladores debe ser comprendida como un paso adicional
en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la electronica, mismo proceso que debe ser completado
con la practica tradicional en talleres con implementos técnicos necesarios que den validez a
la creacion de competencias en esta area especifica. Se proponen algunos equipos basicos para
la instalacion del Taller de Electronica, con aquellos aditamentos que permitan las mediciones
necesarias en el proceso de construccion de circuitos, que permitan llevar a la practica lo que ya
ha sido teorizado y simulado.

Palabras clave: Simulador, electronica, tecnologia electronica, equipamiento electronico

Abstract

Simulators in electronics education serve as valuable and efficient modern tools, facilitating the
understanding of component functions without the need for costly equipment or risking damage.
Simulators enable the creation, correction, and manipulation of complex circuits, complementing
traditional practice in workshops with necessary technical implements that validate competency
development in this specific field. This research suggests essential equipment for setting up
an Electronics Workshop, including additional tools for required measurements during circuit
construction to bridge theory, simulation, and practical application.

Keywords: Simulator, electronics, electronic technology, electronic equipment.

81



82

Rafael Leonardo Jiménez Alvarez

Utilizacion e impacto de simuladores en la ensefianza de Electronica

Universidad Catdlica de El Salvador

1. Introduccion

La inmersion en un mundo tecnoldgico
altamente cambiante y evolutivo, trae consigo
la actualizacion de los procesos formativos y
propone — mas bien exige — una actualizacion
metodologica que propicie la busqueda de
la calidad y mejora del mismo proceso para
la adquisicion de competencias que sean de

utilidad para la vida profesional.

Ante esta realidad y tomando como base el

desarrollo de la tecnologia y la comunicacion:

Las estrategias de ensefanza que introducen
en forma intencional entornos interactivos
(ya sea a través de soportes hipermediales,
simulaciones, micromundos tecnologicos,
plataformas virtuales, etc.) estarian dando
cuenta de la necesidad de generar nuevas
dimensiones para el analisis de las relaciones
entre didactica, tecnologia y conocimiento.
(Lion, 2018, parr. 1)

El nuevo modelo educativo, es el resultado de
la influencia de la tecnologia en la sociedad y
concretamenteenlosjovenes;cuyacaracteristica
principal es que son multitasking, la educacion
debe tener una relacion de ubicuidad, presente
en la sociedad de la informacion (Escamilla,
2013), debe considerar ampliar los entornos de
aprendizaje con la vinculacion de herramientas
tecnolodgicas que satisfagan las expectativas de
universalidad y que logren que el estudiante,
multitareas, pueda sentirse comodo y consiga
prestar atencidn ante los conocimientos que se

le comparten.

Al integrar herramientas de software, se
busca complementariedad de conocimiento,
se enriquece con herramientas informaticas
disponibles para simular ambientes que
funcionan como emulacion de lo real. El
proceso educativo en la ensefianza de la
electronica ya no es solo en dos etapas: teoria 'y
préctica, se amplia a un proceso de tres niveles:

teoria, simulacion y practica.

Los simuladores, como medio de apoyo al
proceso de ensefanza-aprendizaje, se utilizan
concretamente desde 1957 cuando la American
Management Association utiliz6 la primera
simulacion gerencial, pero trascendieron a
otros d&mbitos, incluyendo el académico, porque
fueron considerados una forma de optimizar
el aprendizaje y la aplicaciéon de la teoria.
(Guzman Duque y Del Moral Pérez, 2018)

2. Desarrollo

Las pautas para el disefio metodologico en las
disciplinas tecnologicas parte de dos modelos
educativos: el primero de ellos es el Modelo
Cognitivo, que se centra en la percepcion,
atencion, aprendizaje y memoria. El segundo, el
Modelo Conductista, tiene como meta principal
pasar a la conducta operativa, evalta el grado
de conocimiento adquirido con una visién mas
practica. Esto incluye: entrenamiento directo,
se enfoca en autocontrol y realimentacion
sensorial para modificar la propia estrategia
de aprendizaje, lo cual persigue estrategias de
aprendizaje mas efectivas. (Labori de la Nuez
& Oleagordia Aguirre, 2001)
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Rodriguez Mufioz (2014), advierte la
importante vinculacion que existe entre la teoria
y la préctica en los procesos de ensefianza,
especialmente en las ciencias técnicas. Este
proceso debe ser adaptado a las particularidades
especificas de la asignatura, se debe propiciar
el trabajo cientifico metodologico, que sirva

como base que cohesione y unifique el proceso.

Esta metodologia con actividades practicas
respaldando a lo tedrico es apoyada por Araujo
et al (2022), integra la ensefianza fundada en
la teoria, con la aplicacion del aprendizaje
basado en proyectos, siendo una de las
formas mas interesantes de aplicacion en las
carreras técnicas. El estudiante desarrolla
nuevas capacidades que le preparan para el
mundo laboral, desarrolla competencias tales
como: capacidad de acopio de requisitos,
autorregulacién y compromiso, cooperacion y

trabajo grupal, y enfoques interdisciplinares.

El estudio de Tisza et al (2020) advierte que
se busca la interaccion entre el docente y el
estudiante, para la comprension del dispositivo,
es un salto cualitativo. Hinojosa et a/ (2020),
proponen un método que garantice la adecuada
ensefianza de la electronica, que cuente con la
definicion de objetivos segun las competencias
curriculares deseadas, desarrolle una serie de
actividades en las que se propongan técnicas y
recursos didacticos utiles, asi como un sistema
de evaluacién eficiente, con un enfoque
cientifico, lecturas tedricas, practicas, tutorias,
trabajos especializados como proyectos de

graduacion y actividades complementarias para

verificar el grado de aprendizaje conseguido
por los estudiantes. Exige un involucramiento

mas amplio del docente.

Los talleres fisicos brindan las herramientas
para resolver problemas, configuracion de
equipos, observaciones y retroalimentacion.
Los laboratorios virtuales median el acceso
a través de una interfaz grafica proporciona
dando
flexibilidad y capacidad para adaptarse a la

posibilidades  adicionales mayor
realidad. Se puede eliminar la informacién
confusa, se pueden ajustar las escalas de tiempo
y se pueden explorar fendbmenos no observables,
como voltajes y corrientes eléctricas en puntos

arbitrarios del circuito. (Altalbe, 2018)

Una propuesta metodologica para los
laboratorios de ciencias es el modelo SLID
(Science Laboratory Instructional Design),
especifica el flujo de procedimientos que
los instructores pueden usar para disear las

directrices para los modelados de laboratorio:

1. Planificaciéon de laboratorio: la formacion
de grupos y las precauciones de seguridad

son los dos sub-pasos de esta fase.

2. Ejecucion-orientacion-evaluacion:los
estudiantes estdn activos; el trabajo de
laboratorio se ejecuta bajo la guia del
instructor, quien evaltia el desempefio de

los estudiantes.

3. Evaluacion de laboratorio: una actividad
practica termina con un informe, los
estudiantes preparan el informe de en casa,
este informe se utiliza para evaluar a los

alumnos de forma sumativa.
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4. Realimentacion: cuando se realiza el
trabajo se observa el desempefio y se revisan
los informes el instructor puede corregir y

reorganizar algunos pasos. (Balta, 2015)
Calidad de la ensefianza en talleres de electronica

Para Yao (2016), la esencia de la educacion radica
en laactividad que serealiza entre los estudiantes y
los docentes, implica una transmision y recepcion

de conocimientos y experiencias.

Rodriguez Arocho (2010) incluye en su vision
de calidad educativa, la participacion de los
estudiantes, los docentes y las instituciones,
remite el aseguramiento de la calidad a
organismos de certificacion y de acreditacion
nacional e internacional que crean los
mecanismos que evitan las desviaciones de los

estandares de calidad.

Para el aseguramiento de la calidad educativa,
influyen de forma determinante las competencias
docentes, la disposicion de los estudiantes y las
perspectivas institucionales sobre los cudles se
crean y adaptan programas y metodologias para

la enseflanza de cualquier asignatura.

Para muchos, el rendimiento académico,
tiene una connotacidon de ‘calificacion’, se
pondera desde el punto de vista de las notas
obtenidas en el curso. Centrar la calidad
solo en rendimiento visto desde el punto de
vista ‘notas’ o ‘calificaciones’ es demasiado
reduccionista, se distancia de otros criterios de
evaluacion que deben presentarse en el proceso
educativo. El rendimiento académico es una

nocion multicausal, necesita la explicacion

de los distintos factores que intervienen en el

proceso de aprendizaje:

1. Determinantes personales: competencias de
caracter individual, como el condicionamiento
cognitivo vinculado con la seleccion,

organizacion y elaboracion del aprendizaje

por el lado del estudiante.

2. Determinantes sociales: En ella se enmarcael
entorno familiar, el contexto socioeconémico,

entre otras.

3. Determinantes institucionales: metodologia
docente, horarios, cantidad de estudiantes por
docente, dificultad de la asignatura. (Garbanzo
Vargas, 2007)

Lo anterior pone de manifiesto la complejidad
en el anélisis del rendimiento y coémo su relacion
con la calidad académica es enormemente
determinista, ya que depende de la interaccion
de la realidad individual del estudiante, el

contexto social y el soporte institucional.

Cuando se trata la enseflanza de la electronica,
se adentra en asignaturas de caracter técnico,
se espera la generacion de competencias, una
formacion con impacto productivo, implica
autogestion, autonomia y el compromiso con los
resultados de calidad en los procesos para obtener
el producto esperado, incluye la mejora continua
y el compromiso por el perfeccionamiento de la
técnica, la capacidad para resolver problemas,
la demostracion de

cumplir objetivos 'y

capacidades (Donoso & Corvolan, 2012)

Las competencias pueden ser medidas por medio

de: prueba objetiva, evidencia de competencias,
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observacion, simulacion y seguridad en
el trabajo. En este proceso, la simulacion
puede servir de aliado para el mejoramiento
de técnicas de diagndstico, tratamiento y
resolucion de problemas, mejora las facultades
de los estudiantes; en el caso de la evaluacion,
presenta dilemas que pueden ser abordados por
los estudiantes y que podran ser solucionados
por medio de sus habilidades, podran tener
certidumbre del funcionamiento, desarrollar
suposiciones comprobables por la simulacion
y con ello obtienen conclusiones cercanas a la

realidad. (Giadrosic, Torres, & Sandoval, 2016)

Los simuladores al ser aplicados y utilizados
de forma correcta, ofrece muchas ventajas
para la adquisicion de competencias: favorece
el aprendizaje por descubrimiento, es posible
comprobar lo aprendido, ejercita al estudiante de
forma independiente, permite lareproducibilidad
de forma ilimitada, fomentala creatividad, ahorra
tiempo y dinero, y facilita la autoevaluacion.
(Cabero-Almenara & Costas, 2016)

La UNESCO (2021), mira en los simuladores
una fuente de innovacion en la educacion y
formacion técnica profesional, las considera
entre las vias formativas flexibles; considera,
la utilizacion de simuladores, como una
innovacion en educacion técnica profesional,
ofrece alos estudiantes experiencias practicas en
condiciones de trabajo y escenarios educativos
que emplean herramientas actualizadas en la

tecnologia de la informacion y la comunicacion.

Caniglia (2019)

para las simulaciones efectivas: preparacion,

sugiere tres actividades

participacion activa de los estudiantes e
informe posterior a la simulacién. Se debe
tomar en cuenta que la simulacion que se
va a realizar debe estar en concordancia con
los objetivos del curso, se deben entregar las
indicaciones necesarias para su realizacion
y el docente debe asistirlos y acompafiarlos

siempre que sea necesario.

Con lo anterior, se espera que se logren los
objetivos de la utilizacion de simuladores y
que son variables que afectan la calidad de su
aplicacion y, por consiguiente, la calidad del
proceso de ensefanza-aprendizaje: “Desarrollo
del pensamiento critico, la resoluciéon de
problemas, la comunicacién y la colaboracion,
los conocimientos y habilidades especificos del
dominio de la electrénica para tomar decisiones
soluciones

profesionales e implementar

eficientes.” (Chernikova, y otros, 2020, p. 3)
Herramientas parala ensefianza de la electronica
a. Herramientas Fisicas

La consideracion que se realiza es sobre la base
del equipamiento minimo requerido, se hace
una descripcion de los instrumentos fisicos que
deben considerarse para implantar un taller de
electronica, se hace énfasis en el instrumental
que es determinante y cuyo valor pecuniario
es alto y no se puede reemplazar con facilidad,

estos instrumentos son:

- Multimetros

Osciloscopio

Fuente de alimentacién variable
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- Qenerador de funciones
- Estacion de soldadura

Multimetro: Es el instrumento mas versatil del
laboratorio, se puede utilizar paramedir voltajes,
corrientes y resistencias — las mediciones
basicas —, se hace uso de ellos para verificar
la continuidad, ademas, se usan para probar
diodos, transistores y sensores de temperatura.
La flexibilidad de medicion, la exactitud y
la precision que ofrecen los multimetros los
convierten en un elemento esencial en cualquier
lista de equipos de laboratorio de electronica.
(Fluke Education Partnership Program, 2014)

Osciloscopio: es una pieza bésica del equipo
electronico en un laboratorio, muestran formas

(Y2

de onda con amplitud en el eje “y” y tiempo
en el eje “x”. La representacion grafica de la
forma de onda en este formato proporciona una
comprension clara de la sefial y ayuda a rastrear
los problemas del circuito y monitorear el
rendimiento para varias entradas o variaciones

de parametros. (Cadence Design Systems, 2022)

Fuente de alimentacion variable: Se espera
que las fuentes de alimentacion de laboratorio
funcionen en modo de voltaje y corriente
constantes para probar componentes y
etapas de circuitos sin desarrollar un circuito
de regulacion de potencia. Una fuente de
alimentacion CC regulada es un requisito
fundamental de cualquier laboratorio. (Cadence

Design Systems, 2022)

Generador de funciones: reemplaza la

generacion tradicional de formas de onda,

la calidad de la forma de onda generada por
los generadores de funciones es excelente
en comparaciéon con las ondas de circuitos
analogicos; brindan la opcion de variar la
magnitud y la frecuencia con precision.

(Cadence Design Systems, 2022)

Estacion de Soldadura: Popularmente conocido
como cautin, una estacion de soldadura ofrece
mejores condiciones de trabajo, es muy practico
si se trata de una fuente regulada. (Cadence
Design Systems, 2022)

A excepcion del multimetro, conviene que
las otras herramientas sean propiedad de la
institucion para garantizar que haya mas de uno
en funcionamiento y que sean tratadas con el

cuidado que merecen.
Propuesta de adquisicion de equipo

Para el afio 2022, la cantidad de estudiantes
inscritos en la asignatura de Electricidad y
Magnetismo fuede 55, Principios de Electronica
46; para la catedra de Circuitos Logicos y
de Computacién, se tuvo una inscripcion de
48 estudiantes. (Universidad Catolica de El
Salvador, 2022)

Tomando como referencia la inscripcion de
estudiantes, se puede hacer una proyeccion para
los préximos cursos, esto permite proponer
el siguiente cuadro que muestra el equipo y
dispositivos sugeridos para el equipamiento
basico del Laboratorio de Electronica, el
cuadro se desarrolla tomando como ejemplo el

mostrado por Pérez Mayén (2019):
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Los dispositivos propuestos son los que le dan
soporte al aula de electronica, adicionalmente
deben considerarse componentes electronicos:
condensadores electroliticos, condensadores
no polarizados, resistencias

cableado, diodos, transistores (BJT, Mosfet,

aglomeradas,

JFet, etc.), tiristores, diodos led, sensores, y un

largo etcétera.

Tabla 1

Equipo sugerido para Laboratorio de electronica

La propuesta no considera componentes
especificos para otras asignaturas vinculadas
a la electronica como Microprocesadores
y Microcontroladores, que necesitan el
soporte de componentes especificos por su

tematica particular.

Pero, se cumple el criterio de suficiencia

para las asignaturas como Electricidad

Equipo Cantidad Costo Unitario *  Costo Total*
Osciloscopio 2 $519.99 $1,039.98
Puntas de osciloscopio 4 $49.99 $199.96
Fuente de alimentacion CC variable 4 $229.99 $919.96
Generador de funciones 1 $359.99 $359.00
Estacion de soldadura 6 $64.99 $389.94
Multimetro 6 $38.50 $231.00
Costo total $3,139.84%*

Nota. * Se utiliza para describir el equipo basico para implementacion de Taller de electronica, con
los precios de mercado en US dolares, actualizados a la fecha de presentacion del documento.

y Magnetismo (Fisica III), Principios de

electrénica y Circuitos Logicos.

Idealmente, para un taller 100% eficiente
seria de lograr un equipo, de los incluidos en
el cuadro, por estacion de trabajo para cada

estudiante. (Ver Figura 1)
b. Herramientas Virtuales
Dira Albiter et al:

Dentro de la educacion superior el uso de los
diferentes paquetes informaticos es demasiado

multiple, dentro de este contexto se encuentra

el software de simulacion el cual se ha ido
integrando en la ultima década como parte

de las didacticas de la enseflanza educativa.
(2019, p. 89)

Eluso de simuladores para el area de electronica
contribuye a consolidar los contenidos, asi
como fortalece el pensamiento critico de
los estudiantes, la formacion de estructuras
autorreguladoras en el proceso de formacion,
aumentando sus niveles de motivacion al evitar
el fracaso o las fallas. (Martinez, Martinez, &
Montiel, 2020, p. 241)
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Figura 1

Distribucion ideal de estaciones de trabajo Laboratorio de Electronica

Nota. Disposicion ideal de un Taller de electronica, adaptado Laboratorio L.2.010, Escuela de
Ingenieria de Fuenlabrada, Universidad Rey Juan Carlos, 2022.

Se entiende también que son herramientas

informaticas que permiten previsualizar
el funcionamiento de los circuitos y de
desde

computadora para verificar que esté funcionando

los instrumentos electronicos una
de forma prevista, previo al montaje con
dispositivos reales. (Sandoval Vizuete, Sandoval

Vizuete, Cevallos, & Romero, 2018, pag. 136)

Como resultado de la entrevista con los
especialistas en el area de Electronica de la
Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la
Universidad Catoélica de El Salvador, se recopild
el siguiente listado de simuladores usados en sus

respectivas asignaturas:

- Emu8086

- Tinkercad

- Proteus

- Constructor Virtual de Circuitos
- Fritzing

- EasyEDA

Delosutilizados, se presenta un pequeio esbozo

de sus capacidades, utilidades y componentes:

Emu8086: Es un simulador del microprocesador
8086 (o sus equivalentes Intel o AMD) con
lenguaje ensamblador integrado, disefiado para
Windows X, GUI muy amigable e intuitiva, busca
proporcionar una aproximacion al funcionamiento
de un equipo con el microprocesador 8080.
(Alegrechi & Almiron, 2014, p. 3)
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Tinkercad: Es una potente herramienta online
para el modelado 3D, cuenta con un disenador
de circuitos eléctricos y simulador de circuitos
electronicos — en su mayoria analdgicos —;
facilita la interaccion con placas Arduino
y otros componentes basicos, tales como:
leds, motores, foto resistencias, diodos, etc.
(Instituto Nacional de Tecnologias Educativas
de Formacion del Profesorado, 2022)

Proteus: Es una de las mejores herramientas para
el disefio y creacion de prototipos en electronica,
no solo contribuye a la electronica analogica,
sino que sobrepasa con muchas expectativas
el desarrollo de circuitos en electronica digital;
va mds alla del simple disefio y sirve como una
buena herramienta para el disefio de placas —
conocidas como PCB’s. Ofrece gran integracion
para el desarrollo de proyectos con Arduino.
(Labcenter Electronics, 2022)

Otra de sus grandes ventajas, es la simulacion
de puertos de entrada/salida, interrupciones,
temporizadores, asi como gran cantidad de
periféricos y procesadores. (Chuquimarca
Jiménez, Suérez Ricardo, & Lopez Silva,
2021, pag. 112)

Constructor virtual de circuitos: Es una
herramienta simplificada para desarrollar

ejercicios de electronica digital, cumple
con la mayoria de los temas de Circuitos
Logicos, simple, basico, ofrece muy buenas
simulaciones. Su mayor ventaja es ser Open

Source. (Gobierno de Canarias, 2022)

Fritzing: hace que la electronica sea accesible
como material creativo, es una herramienta
y una comunidad enfocada al desarrollo de
proyectos Arduino, con la facilidad — al usuario
— de documentar sus proyectos, compartirlos
con otros, ensefiar electronica en un salon de
clases y disefiar y fabricar PCB profesionales.
(Fritzing, 2022)

EasyEDA: es una herramienta de disefio de
PCB en linea mas fécil y poderosa que permite
a los ingenieros -electronicos, educadores,
estudiantes, fabricantes y entusiastas disefiar
y compartir sus proyectos. Esta es una
herramienta de disefio que integra el catalogo
de componentes LCSC y el servicio de PCB
JLCPCB que ayuda a los usuarios a ahorrar
tiempo para convertir sus ideas en productos
reales. (EasyEDA, 2022)

El uso de simuladores responde al deseo de
aproximar al estudiante, al menos en forma
emulada, a la construccion de circuitos en forma
practica, se destaca el hecho que los docentes,
utilizan diferentes simuladores, eso dota de
variedad el proceso de ensefanza aprendizaje,
cada programa de software estd enfocada o
especializado en tareas especificas, lo cual
permite que se pueda ir de forma progresiva en el

aprendizaje, pasando de lo basico a lo complejo.

Se cierra esta seccion resumiendo las ventajas

de los simuladores:

- Permiten visualizar el comportamiento de

los componentes electronicos, fuentes de
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alimentacion e instrumentos de medida de

forma réapida y féacil de entender

- Facilita la visualizacion de sefiales dificiles

de medir experimentalmente

- Al conocer bien el simulador, se comprueba
si el planteamiento de un circuito es
correcto comparandolo con los resultados

que entrega el simulador

- Permite la verificacion por testeo de los

disefios construidos de forma inmediata

- Facilita la correccion de los disefios sin

dafos a los componentes

- Antes de construir en fisico el modelo, la
simulacion facilita su analisis, comprension

y correccion. (Montijano Moreno, 2009)
3. Conclusiones

El proceso de ensefianza de la electronica
requiere el soporte tedrico para la comprension
de los componentes, mecanismos y circuitos
para enriquecer la experiencia personal del
estudiante, asi como dotarlos de competencias
para su desarrollo en esta 4rea; ensefiar
electronica implica un gran compromiso por
parte del estudiante y del docente. El docente
debe poseer experiencia para la orientacion
y busqueda de resultados cuantificables y
comprobables de la experticia de los jovenes
en la practica y experimentacion. Correlacionar
la teoria, la practica y la experimentacion
repercuten en la creacion de competencias para
la vida, esto requiere brindar a los estudiantes
adecuados de desarrollo

los espacios

individual y colaborativo de descubrimiento
de conocimientos especificos y cientificos, de
aplicabilidad, de motivacion por el trabajo bien
realizado y de la busqueda de la excelencia en

un area especifica como lo es la electronica.

En los entornos virtualizados — como soporte
de préctica, experimentacion y desarrollo de
competencias — ha sido ampliamente cubierto
por la utilizacion de simuladores en la mayoria de
asignaturas vinculadas con la electronica, como
se ha mencionado, los simuladores han cumplido
perfectamente con su funcion de dar soporte a
la metodologia didactica de la ensefianza de la
electronica, han sido los medios idoneos por
los que los docentes han conseguido aproximar,
lo tedrico a lo real, se crearon espacios de
aprendizaje que permitieron medir objetivamente
el desempeio de pautas de aprendizaje, de
aplicacion de contenidos especificos, de
correccion de errores, testeo y conocimiento de
instrumental de taller que, de otra forma, hubiera
sido imposible apreciar en funcionamiento.
Los simuladores han sido factores decisivos
para impactar a los jovenes, para motivarlos a
conocer, aprender y crear electronica, con ello se

desarrollaron competencias para la vida, utiles,

valiosas y de calidad.

Para la ensenanza de la electronica existe la
relacion de variables técnicas como: trabajo
evaluado por competencias, estrategia de
ensefianza basada en proyectos, un buen
soporte practico que se traduzca en la
capacidad de

aprendizaje ‘“‘experiencial”,
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actividades complementarias de taller, trabajos
especializados como el desarrollo de prototipos
experimentales, entre muchas otras labores a
desarrollar. Se debe propiciar la integracion
holistica del aprendizaje, con la garantia de
verificacion, por medio de un sistema de
evaluacion objetivo apegado a la comprobacion

del trabajo realizado, de calidad y eficiencia.

La implementacion — primigenia — de un taller
de electronica requiere un equipo fisico basico,
se ha indagado en los requerimientos minimos
de taller, acotando y sugiriendo los que se
consideran imprescindibles para comenzar
con la practica y la experimentacion, para la
creacion de saberes que respalden lo que hasta
el dia de hoy se ha limitado a la teorizacion.
Todos los dispositivos se encuentran en el
mercado salvadoreno, por lo que su adquisicion
— aunque implica una erogacion considerable
de capital — es posible y realizable en el corto

plazo, sin intermediacion.

Para los talleres, se recomienda Proteus;
también, es muy utilizado Thinkercad, pero
se proponen a forma de sugerencia; establecer
un software especifico podria ir en contra
de la libertad que el docente posee para el
establecimiento de estrategias propias, desde
su experiencia y formacion el docente de
electronica es capaz de elegir el software que
le resulte idoneo, que cumpla con sus objetivos
en la asignatura y que garantice el respaldo a la

catedra en cuestion.

La ensefianza de la electronica es fundamental,
porque es la ciencia que da soporte alos procesos
de actualizacion y que propicia muchos
avances tecnoldgicos actuales, comprender la
electronica es tener la capacidad de controlar
dispositivos por medio de software. La
comprension de los conceptos de electronica
son una realidad a la que los estudiantes de
Ingenieria en Sistemas Informaticos estan
destinados: la manipulacion del hardware por
el software. Investigaciones posteriores pueden
conducir a generar conocimiento reproducible
en diferentes areas que sean soportadas por
la electronica, se ha tratado de hacer una
aproximacion inicial, pero queda manifiesto
que es un tema de actualidad, que necesita
ser profundizado, explotado y aplicado en la

Facultad de Ingenieria.

N
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