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RESUMEN

En esta comunicacion se describe una experiencia de innovacion docente en
la ensefianza de la Electrénica y la Informdtica, dentro del marco del
Provecto de Innovacion Educativa (P.1.E.) de la Universidad Politécnica de
- Valencia. Dicha experiencia tiene como objetivo certral mejorar el proceso
de ensefianza-aprendizaje, basada en la utilizacion de una metodologia activa
y apoyada en la elaboracién de unos recursos diddcticos con funciones
Sformativas (material autoinstructivo).

Tras centrar el entorno de aplicacion de este proyecto, se presentan los
pilares de la metodologia diddctica empleada, asi como los aspectos mds
relevantes en cuanto a organizacion del curso e infraestructura utilizada. El
cuerpo central del trabajo lo constituye la exposicion detallada de una unidad
de aprendizaje, tomada del campo de la Instrumentacién Electrénica. Por
ultimo, se realiza una breve valoracion critica de la experiencia.

1. INTRODUCCION

Como revisién de la metodologia tradicional en la diddctica de Electrénica e Informdtica,
hemos desarrollado una experiencia de innovacién docente en el marco del llamado Proyecto
de Innovacién Educativa (P.I.E.) de la Universidad Politécnica de Valencia (U.P.V.), que
pretende [1] una renovacién integral de la docencia con los objetivos de incrementar el



aprendizaje en el aula, reducir las altas tasas de fracaso escolar y potenciar una formacién
técnica acorde con la realidad del mundo industrial. Las lineas maestras del P.I.E. pasan por
una mayor tecnificacion de la educacién, es decir, por un mayor grado de ajuste de la accién
educativa a las propuestas cientifico-tecnoldgicas, capaces de proporcionar los parametros de
actuacion de una ensefianza de calidad [2]. Se trata, pues, de integrar en la actividad docente
los soportes tecnoldgicos que faciliten la flexibilizacion e individualizacién del aprendizaje,
lo que supone acercarse a los principios basicos que rigen el proceso de aprender [3].

Uno de las logros mds relevantes del P.I.E. son los Proyectos de Innovacion Docente (PID’s),
consistentes en propuestas concretas de innovacion metodoldgica susceptibles de implantacién
practica. Nuestro proyecto de innovacion docente en Electrénica e Informdtica Industrial se
ha venido desarrollando desde el curso 1989-90 sobre dos grupos piloto de tercer curso, uno
de la especialidad de Electrénica de la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial
y otro, de la especialidad de Sistemas Fisicos de la Escuela Universitaria de Informatica. Los
objetivos bdsicos del proyecto son:

Evitar la dispersion de distintas materias en una jornada.
Establecer un equilibrio entre el tiempo ¢ ded1cado a la teoria y a las prdcticas. .
Asegurar la integracion teoria-actividades.
Proporcionar una ensefianza activa y personalizada, facilitando tanto el trabajo
personal como en equ1po
* Contemptar la realimentacion del proceso de aprendlzaje
* Focalizar la atencién del alumno en 1o esenclal en las dlfcremes dlsc:lplmas
- * Racionalizar el proceso de evaluacion.
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Para la consecucmn “de tales ob_]etlvos se prec1sa una modlﬁcacmn dela orgamzacwn del

curso, infraestructura (aula 'y laboratorio) disponible, metodologla aplicada 'y procealmlento' i
de evaluacwn
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2. METODOLOGIA DIDACTICA

Se parte de una triple labor previa: revision de contenidos temdticos a fin de seleccionar los
topicos mds importantes, organizacion de las sesiones de clase en niicleos de aprendizaje con
una adecuada secuenciacion de la materia, confeccion de Unidades de Aprendizaje (UA)
donde se estructuran los contenidos y actividades que constituyen el material autoinstructivo
a facilitar al alumno. Con todo ello, la duracion temporal de las clases tedricas (leccion
magistral y seminarios) se reduce al maximo, muy en la linea de las orientaciones de los
Nuevos Planes de Estudio, lo que permite potenciar la realizacién de actividades de
laboratorio. Se modifica asi mismo el enfoque de las citadas clases de teorfa, con una
primacifa de la motivacién y orientacion frente a la transmision de informacion.

Uno de los pilares en los que descansa la metodologia propuesta, es el uso de recursos
diddcticos con funciones formativas. Esto permite desplazar el papel del profesor, desde un
mero transmisor de la informacién a un "orientador del aprendizaje” [4]. De entre los
recursos diddcticos utilizados merecen especial atencién los materiales autoinstructivos
disenados por el profesor como guia del aprendizaje del alumno. Estos textos deben
diferenciarse claramente de los tradicionales apuntes, por lo que se elaboran con arreglo a



criterios pedagdgicos que aborden aspectos como: motivar al alumno al estudio, ayudar a
desarrollar habilidades, establecer conexiones con otros conocimientos y/o materias, enfoque
practico y ejemplos de aplicacidn, incluir ejercicios de autoevaluacion, etc.

El modelo de material autoinstructivo suele seguir la siguiente estructura:

Justificacién y motivacién de la UA: aplicacion en lo posible a casos reales.
Esquema del contenido de la UA.

Desarrollo del contenido de la UA.

Actividades de aprendizaje a realizar por el alumno desarrolladas de forma
estructurada: ejercicios, actividades practicas...

Actividades propuestas de autoevaluacién para el alumno.

Criterios para la evaluacién del alumnado respecto a la UA.

Fuentes de informacién complementarias.

* ¥ ¥ *

Con la utilizacién de tales recursos se modifica la labor diddctica del profesor, pues su rol

‘en €l aula cambia por completo, pasando a un plano de coordinador y promotor de

actividades, de motivador y estimulador de la labor del alumno, a fin de obtener una clase
activa en que cada estudiante sea el verdadero protagonista de su propio aprendizaje.

" “La innovacién metodoldgica propuesta se complementa con la introduccion de la evaluacion
*““continua, en la que se valora el trabajo diario del alumno, pues hay que tener muy presente

que el alumno estudia en funcidn de como se le va a evaluar [5]. La evaluacién utilizada se
basa en el seguimiento de los siguientes aspectos: control de la actitud en el aula-laboratorio
(trabajo en equipo), control de las actividades propuestas entre sesiones (trabajo individual),
controles escritos y/o précticos. de cardcter periédico (heteroevaluacion).

3. ORGANIZACION E INFRAESTRUCTURA

La organizacién del curso se articula, siempre que sea posible, con el criterio de
asignatura-dfa, lo que permite desarrollar cada Unidad de Aprendizaje en una sesion de
trabajo. La secuencia de una jornada tipo se inicia con una leccion magistral de una hora de
duracién aproximadamente. Se expone a todo el grupo, que dispone previamente del material
autoinstructivo (la U.A.) sobre el tema. En ella se da una panoramica de los contenidos,
aplicaciones motivadoras y breve introduccidon a los conceptos a usar en la sesion. A
continuacién un seminario de discusion de aproximadamente una hora, en subgrupos. Andlisis
de los contenidos de la exposicion magistral, discusion y fijacién de los mismos.

Tras un descanso, las actividades de laboratorio, de una tres horas. Se conciben como un
conjunto que evite la cldsica distincion entre problemas y prdcticas, dando un cardcter mds
aplicado a los problemas y sustituyendo las précticas-comprobacion (de dudosa eficacia
docente) por practicas-realizacion exigidas por el contexto del problema que se analiza. Las
actividades se efectian en el aula-laboratorio de modo que la labor experimental constituya
una etapa mas en las fases de resolucion de cada problema, lo que requiere una vinculacion
de los mismos con aspectos reales. La funcién del profesor en la parte de actividades es la
de fomentar y controlar el trabajo de los alumnos, proporciondndoles las ayudas necesarias,
pero dejando que sean ellos mismos quienes lo realicen efectivamente, a fin de que completen
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y refuercen el aprendizaje de los conceptos.

Adicionalmente y para mantener la vision formativa de conjunto, se plantea a los alumnos la
realizacién de un Prototipo Experimental que interrelacione las asignaturas implicadas, a
implementar a lo largo del curso.

Para la correcta realizacion de las actividades se precisa un laboratorio multidisciplinar que
cuente con un minimo de 20 puestos de trabajo, con una ocupacién media de tres alumnos
por puesto. Cada puesto consta de un conjunto de dispositivos bdsicos, de uso comiin en las
diferentes materias objeto del proyecto:

* computador personal

* fuente de alimentacion

* generador de funciones

* multimetro digital

* osciloscopio analégico-digital

~* analizador ldgico

y de una serie de elementos mas esgmlﬁcos de cada amgnatura m1cr0mstructores fuentes :
de potencia, reguladores, autématas programables etc. '

-~ Aunque la 1nversmu .global .en. dicho . laboratorio,-es. realmente elevada, su GaTAGler, ~ o T L

multidisciplinar y su ut111z,a010n "full time", en sesiones de mafiana y tarde, y para todas las
asignaturas consideradas como de ESpeCIalldad moderan notablemente su costo relativo.

4. EJEMPLO CONCRETO DE 'i&"P_L_I_CACIQN.-.

En esta comumcamon se pretende dar una 1dea detallada de cédmo se aphca la metodologla 3

activa propuesta a la ensefanza de la Electrénica. El ejemplo escogido es la UA que trata e

sobre Multimetros digitales (MMD), un tema clasnco en cualquier curso de Instrumentacion
Electrénica Bésica, que en nuestro caso se imparte tanto en el tercer curso de la E.U. de
Informética (Instrumentacidn, Técnicas de Medida y Mantenimiento), como en el tercer curso
de la E.U.L.T. Industrial (Tecnologia y Medidas).

Tal y como se ha expuesto anteriormente, el cambio metodoldgico parte de la elaboracion de
un material autoinstructivo del tema, siguiendo el modelo sefialado en el punto 2. Es
importante recalcar que esta informacién debe estar disponible con anterioridad al desarrollo
de las sesiones correspondientes, de modo que el alumno pueda conocer cudles son los
objetivos del mismo.

Para lograr la participacion del alumno en el proceso, resulta necesario insistir en la
justificacién del tema a desarrollar, buscando aplicaciones reales que le motiven y centren
su interés desde el primer momento. Una posibilidad para este ejemplo podria ser la
monitorizacion de magnitudes fisicas, que tengan una variacion temporal no demasiado
rdpida, como podria ser la temperatura. Otra posibilidad serfa presentar este instrumento
como muy atil en labores de mantenimiento de sistemas electrénicos en general, por su
sencillez de manejo, su autonomia y portabilidadad.
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La exposicién tedrica en este caso, arranca de las ventajas que estos dispositivos aportan
frente a los multimetros analégicos, para seguidamente introducir un diagrama de bloques
genérico de un multimetro digital bdsico que permita realizar medidas de las siguientes
magnitudes: tensién y corriente (tanto continua como alterna), y resistencia.

ATENUADOR CONVERTIDOR
ALTERNA AC/DC VreF
Hi, V. : S2
‘—’\.__/ DC ATENUADOR DC A D
A, CONTINUA
Q Q
HIo—o CONVERTIDOR VISUALIZADOR
OHM /VOLT DIGITAL
SHUNT
LO»——

Figura 1. Diagrama de bloques de un multimetro digital bdsico.

SCuEacipartir de este esquema, se remarca que la misién fundamental de los bloques adaptadores

-+ . de entrada es traducir las diferentes magnitudes eléctricas, a una tensién continua dentro del
rango de entrada del convertidor A/D, que cuantifica la sefial y envia el resultado
correspondiente al visualizador. A continuacién, se describen sucintamente los diferentes

“bloques: atenuador de continua, atenuador de alterna junto con los circuitos tipicos de
conversién alterna/continua, el shunt de corriente y el convertidor resistencia/tension. -

- Por (ltimo, se introducen los conceptos bdsicos asociados a las especificaciones del
instrumento: nimero de digitos, resolucion, precisién, coeficiente de temperatura, etc.

El resto de actividades de la unidad giran en torno al disefio e implementacion de un
multimetro digital (MMD) bdsico de 3 digitos y medio, que permita medidas en diferentes
rangos de tension continua, corriente continua y resistencia, desarrollado a partir de un
voltimetro digital de continua, que trabaja en el rango de 200mV. En muchas de las
actividades prdcticas propuestas, se parte de un montaje bdsico tal y como ocurre en este
caso. Esto permite alcanzar los objetivos propuestos y evita que el alumno tenga la impresion
de no poder alcanzar nunca al resultado final.

El esquema de partida estd formado por un convertidor A/D de 3'2 digitos (ICL7106 de
Intersil), un LCD de 7-segmentos y un C.I. con puertas OR exclusiva (4070), todo ello
alimentado por una bateria de 9V. En concreto, el A/D utilizado es del tipo doble rampa, de
altas prestaciones y bajo consumo, que contiene todos los dispositivos necesarios en un tinico
circuito integrado CMOS. Este modelo estd disefiado para conectarse directamente a un LCD,

por lo que tan s6lo es necesario afiadir unos pocos componentes externos (resistencias y
condensadores).

El circuito bédsico empleado se corresponde con el de la figura siguiente:
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Fig. 2: Esquema base del voltimetro digital.

-La primera actividad consiste en observar la utilidad de los diferentes componentes externos
.. .conectados al- A/D>y:comentar “por -grupos de trabajo, la seleccién de sus valores: Se-
enumeran los principales componentes a analizar y algunas pistas para la discusion: R, y
C.. del filtro paso-bajo (frecuencia de corte), R;, y C,, del circuito integrador (no saturacion
del operacional), R . y C,,. del circuito oscilador (frecuencia de oscilacién y su relacién con
el rechazo al ruido de red), potenciémetro (seleccion de la tension de referencia y su relacion
- con los rangos de las sefales de entrada), etc. Para la realizacion de esta actividad resulta
.apropiado el uso de las hojas de especificaciones técnicas de los C.I. empleados,
complementada por alguna nota de aplicacién relacionada, del estilo de [6].

A continuacién, y antes de diseiar ningtin elemento adicional para construir el MMD, se
sugiere verificar el funcionamiento del voltimetro base, comprobando su correcto
funcionamiento en el rango de 200mV, tanto para tensiones positivas como negativas. Para
ello se indica igualmente la necesidad de calibrar el voltimetro ajustando la tensién de
referencia (en esta etapa pueden hacer uso del propio multimetro digital del laboratorio). Este
es el momento para entender la seleccién de la posicién del punto decimal en el visualizador
para que indique la lectura adecuada (C.I. con puertas OR-Exclusiva). En esta fase puede ser
también interesante cortocircuitar los terminales de entrada y comprobar la exactitud del auto-
cero, o verificar la indicacién de sobrerrango, en su caso correspondiente.

Una vez comprobado el correcto funcionamiento del voltimetro base se propone una serie de
actividades cuyo objetivo es el disefio de un MMD de acuerdo con la siguiente secuenciacion:

1) disefio e implementacion de una etapa atenuadora para medida de tensiones continuas en
los rangos de 2V, 20V'y 200V. Se da como pardmetro de disefio que la impedancia de entrada
del multimetro, en medida de tensiones continuas, sea del orden de 10 MOhm. Igualmente
se remarca la necesidad de definir la posicion del punto decimal del visualizador, en funcion
del rango de tensiones utilizado.
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i1) disefio e implementacién de un bloque de conversién resistencia-tension para medidas en
el rango de 200kOhm. Se sugiere utilizar un esquema de fuente de corriente de los conocidos
por los estudiantes (con transistor bipolar o con amplificador operacional). En funcién del
tiempo disponible, se pueden anadir otros rangos.

iil) disefio e implementacion de un circuito shunt para medida de corrientes continuas en el
rango de 2A. Se propone utilizar la propia fuente de alimentacién del laboratorio para
verificar el correcto funcionamiento de la etapa amperimétrica (cortocircuitando los terminales
de salida de la fuente y regulando su intensidad de corriente a diferentes valores dentro del
rango a medir). Se sefiala también el problema de la disipacién de potencia que deben de
soportar las resistencias del shunt, en funcidn de las corrientes establecidas.

En el caso de que se dedique una tnica sesion practica (de unas tres horas de duracion) a la
unidad, las actividades propuestas concluirian aqui. No obstante se suelen plantear actividades
de ampliacién que pueden dar lugar a nuevas sesiones practicas, si la programacién anual lo
permite, o bien a trabajos de curso. En el caso de los MMD, se plantea el disefio e
implementacién de un termdmetro en grados centigrados, utilizando un C.I. que actia como
- sensor de temperatura de precisién (del tipo del LM335 de National Semiconductor). Otras
““posibilidades de ampliacién podrian ser la medida de magnitudes alternas o el diseno de una
funcion de autorango.

“"*"Como se ha podido deducir de la descrizcidn de las actividades anteriores, esta unidad no
: _ ¥

incluia una parte especifica de lo que tipicamente se conocen como "problemas”, sino que los
ejercicios de disefio van integrados completamente en la actividad de laboratorio.

Los ejercicios de autoevaluacién planteados al final del tema son de dos tipos: por una parte,
~ Cuestiones de tipo test de respuesta miiltiple sobre los conceptos desarrollados en la unidad
"~ (bdsicamente sobre el diagrama de bloques de los MMD vy la definicién de especificaciones),
y por otra, preguntas abiertas relacionadas con ei disefio e implementacion del MMD
" desarrollado en las actividades practicas. Por supuesto, que los ejercicios de autoevaluacion
deben responder a los objetivos de aprendizaje programados para la unidad.

En el caso de que los alumnos no terminen las actividades programadas en la sesién, disponen
de horarios alternativos de laboratorio abierto, donde pueden completarlas o bien aboradar
las actividades de ampliacion.

Para el estudio de esta unidad de aprendizaje se incluyen como fuentes de informacién
complementaria las hojas de especificaciones técnicas de los C.1. empleados en las actividades
practicas (convertidor A/D, visualizador, sensor de temperatura, etc.), alguna nota de
aplicacion relacionada con el diseno de MMD, como la referenciada anteriormente y por
tltimo, las especificaciones del MMD del laboratorio.

5. VALORACION CRITICA
No debe pensarse que la introduccion de una metodologia activa es la panacea en la

Ensefianza Universitaria. A las dificultades de implantacién inherentes a todo proceso de
cambio, hay que afiadir una serie de inconvenientes que, junto con sus indudables ventajas,
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constituyen los condicionantes de su viabilidad practica.

Durante la realizacion de la experiencia anteriormente descrita, se ha pasado una serie de
encuestas a los alumnos de cada asignatura y se han realizado periddicamente reuniones de
valoracion por el profesorado participante en la misma, con resultados muy similares para
todas las asignaturas implicadas. Las principales conclusiones de la valoracién global [6], son
las siguientes:

Ventajas:

Se mejora la eficacia del proceso ensefanza-aprendizaje.
- Se consigue una buena mtegracmn teorfa-practica, lo que conduce a una mejor
- formacioén técnica.

- Se racionaliza en gran medida el horarlo académico del curso.

- Se favorece el trabajo diario del alumno, que se siente motivado y participa de un
modo activo. _

- Se fomenta el espiritu critico del alumnado, asi como su capacidad de trabajo en
equipo.

- Se introduce la evaluacién continuada del rendimiento académico del alumno, con los
efectos positivos que de ello se den’van' mayor ntiimero de alumnos presentados y

- Se varia la aetlv1dad del pr@fcsoradﬁ qua resulta mas- atractiva € mteresante La
interaccion profesor -alumno es muy-profunda. . N

- Se concentra la actividad docente del profesor, de una forma mds 1ntenswa o que

implica més tiempo. libre para sus restantes, actividades: gestion, investigacion,

Inconvenien'tes:

- Utiliza una elevada cant1dad de recursos materlales lo que exige una fuerte 1nvers1on‘ s

previa y una optimizacién de su uso.

- Implica un notable esfuerzo por parte del profesorado y requiere una mayor asignacion
de recursos humanos, asi como un ratio profesor/alumno mds ajustado.

- Hay dificultades de adaptacion a la metodologia propuesta de unos alumnos de curso

~ terminal, mucho mds acostumbrados a los esfuerzos ultimos de los exdmenes.

- El tiempo de trabajo en el laboratorio suele ser insuficiente para la realizacion plena
de las actividades practicas de cada sesion.

- En algunos casos, la metodologia utilizada puede conducir a una direccién excesiva
del aprendizaje del alumno, restringiendo su capacidad de iniciativa.

- Se hace bastante dificil realizar una evaluacién continuada con el reducido nimero
de profesores disponibles.

6. BIBLIOGRAFIA

[1] Comisién de Calidad de la U.P.V. "Proyecto de Innovacion Educativa (PIE) de la
Universidad Politécnica de Valencia", Actas I Congreso Internacional sobre Calidad de la
Ensefianza Universitaria. El Puerto (Céddiz), pp.47-55. Marzo, 1991.

20



[2] J.L. Castillejo. "Pedagogia tecnoldgica". Ed. CEAC. Cap. 8. 1987.

[3]1 S.F. Foster. "Ten Principles of Learning Revised in Accordance with Cognitive

Psychology: with Implications for Teaching", Educational Psychologist, 2/(3), pp.235-243.
Febrero, 1986.

[4] A. Ferndndez, J.M. Maiques y C. Camifa. "Calidad de los materiales diddcticos de apoyo
al alumnado: la experiencia del Proyecto de Innovacién Educativa (P.I.E.) de la Universidad
Politécnica de Valencia". 11l Jornadas Nacionales de Diddctica Universitaria "Evaluacion y
desarrollo profesional”. Septiembre, 1991. Las Palmas de Gran Canaria. Pendiente de
publicacién.

[5] A. de la Orden. "La evaluacion en la ensefianza universitaria". Ponencia presentada en
el Proyecto de Innovacion Educativa. ICE de la U.P.V. Marzo, 1989.

[6] INTERSIL. D. Watson. "Tips for Using single-Chip 3 1/2 Digit A/D Converters".
Application Handbook. ; :

[711.V. Benlloch y C. Camina. "Valoracion critica de una experiencia de innovacién docente
en las ensefianzas de Electrénica e Informdtica Industrial en la U.P.V."; Il Jornadas
‘Nacionales de Diddctica Universitaria "Evaluacién y desarrollo pmﬂwzonai' Sepuembre

. 199%; ‘Las Palmas de Gran Canaria.+Pendiente de pubhcacnon : B B R

21



ek

] A e W

o -
T




