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Resumen

En este proyecto de innovacién docente se pretende profundizar en el conocimiento de la
base tedrica, la construcciéon de los modelos matemadticos fisicos que son la base de los disefios
electrénicos, mediante el montaje, presentacion, simulacién y experimentacion. El procedimiento se
basa en la realizacion de medidas experimentales basicas a principio de curso y en las aplicaciones
interdisciplinares a final de curso, asi como disponer de todo el material via Internet para motivar
el aprendizaje del alumno.

Abstract

The aim of this teaching innovation project is to look for deeply into knowledge about the
theoretical base and construction of mathematical models that are the basis of electrical design,
making use of setups, lectures, simulations and experimentations. The procedure is based upon
the execution of essential experimental measurements at the beginning of the school year and on
interdisciplinary applications at the end of it, all complemented with related Internet resources

targeted to improve student motivation.

INTRODUCCION

La evolucién tan rdpida de determi-
nados conocimientos en los campos de la
Electrénica y las Comunicaciones exige bus-
car nuevas estrategias de aprendizaje que po-
tencien el conocimiento profundo de la base
tedrica y que estén cerca de las aplicaciones
reales y que potencien una mayor participa-
cién del alumno en el proceso de aprendizaje.

La tarea clave es profundizar en la
aprehension del conocimiento por parte de
los alumnos para a partir de ellos establecer
procedimientos que faciliten las tareas de
aprendizaje. Se puede obtener informacion
sobre estos mecanismos analizando como ha
evolucionado el pensamiento cientifico a lo
largo de los tiempos. Asi por ejemplo, las
teorfas axiomdticas como las que presenta
Euclides en los Elementos muestran el

19



P. Fortet, M.J. Bellido, A. Yufera, J.J. Chico, P. Ruiz, F. Sivianes, J.I. Escudero y A.J. Molina

mecanismo de los principios de evidencia.
Esto es se postulan una serie de axiomas
que son verdades evidentes y por tanto
indemostrables. A partir de estos axiomas
y empleando un mecanismo deductivo se
desarrolla la Geometria que es la base de
la percepcién del mundo.

Otro ejemplo que permite describir otros
mecanismos necesarios en la aprehension
del conocimiento los tenemos en los trabajos
de Galileo Galilei.

Galileo basandose en la experimentacién
va construyendo modelos que se convertirdn
en los cimientos de la fisica moderna. De
hecho Isaac Newton en “Los Principios ma-
temadticos de la filosofia natural” desarrolla
el edificio de la fisica moderna basandose en
parte en los trabajos de Galileo (experimenta-
cién) y la geometria de Euclides (axiomadtica).
Estos mecanismos como son los resultados
experimentales y la postulacién de axiomas
se vuelven a repetir en otras teorias cientifi-
cas como por ejemplo en Albert Einstein en
su desarrollo de la teorfa de la relatividad.
Los resultados experimentales entre otros
obtenidos por Miclelson-Morley condujeron
a Einstein a los dos postulados sobre los
que se asientan la teoria de la relatividad:
identidad de las leyes fisicas en sistemas de
referencia inerciales y que la velocidad de la
luz en el vacio es una constante.

Estos ejemplos nos ilustran algunos me-
canismos bdsicos del pensamiento humano
por una parte la imaginacién y la intuicién
para crear los modelos y por otra parte la
capacidad de andlisis de la realidad (expe-
rimentacién) cuya misién es comprobar la
validez de los modelos creados.

Este breve analisis de las teorias cienti-
fico-técnica nos ilustran en la comprension
de las ideas que las teorfas encierran, com-
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prender cudl es el entorno en el que nacen los
modelos que proponen las teorias y analizar
su validez mediante la experimentacion.

En nuestra metodologia hemos poten-
ciado el pensamiento sistémico entendido
como la capacidad de analizar, representar
y separar sistemas; de aislar problemas y
resolverlos. Pensemos en las asignaturas de
Tecnologia de las computadoras y circuitos
electrénicos e instrumentacién que se han
estudiado como sistemas electronicos, asi
como la asignatura de Tecnologia bdsica
de las comunicaciones que son sistemas
electrénicos de comunicaciones. Para ahon-
dar en los sistemas de comunicaciones han
sido valiosas las aportaciones de Shannon
(1948) en “Una teoria matemadtica de la
comunicacion”, en la teoria de los sistemas
retroalimentados (Wiener, 1985) y en la
arquitectura de los sistemas electrénicos
(Neumann, 1958). También se ha tenido
en cuenta que para tener una buena base
cientifico-técnica se tienen que manejar
los conceptos basicos desde diferentes pers-
pectivas y por otra parte capacitar en la
aplicacion de los conocimientos adquiridos
en las practicas interdisciplinares.

Para obtener una buena calidad en nues-
tra educacion se deben tener en cuenta varios
aspectos fundamentales que estdn relaciona-
dos: el propio conocimiento, el pensamiento
sistémico antes mencionado, la motivacion
del alumno en su aprendizaje y la valoracién
adecuada de lo que se aprende.

Este proyecto de innovacién docente
estd centrado en las dreas que han propor-
cionado mayor desarrollo tecnoldgico en la
sociedad actual como son la Electrénica y
las Comunicaciones.

Con este proyecto de innovacién docente
se pretende profundizar en el aprendizaje
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de los principios y los conceptos esencia-
les y en aquellos conceptos comunes los
cuales se repiten desde diferentes perspecti-
vas en las asignaturas de Fundamentos de
computadores, Tecnologia de computado-
res, Tecnologia bésica de las comunicacio-
nes y circuitos electrénicos e instrumen-
tacion, a través de experimentos bdsicos
para los alumnos de Ingenieria técnica de
sistemas de informdtica de segundo y tercer
curso.

Por otra parte ilustrar cémo se cons-
truyen los modelos fisico-matemadticos que
explican los diferentes fenémenos que nos
ocupan, disefiando para ello prdcticas inter-
disciplinares, que potencien la participacion
activa en el aprendizaje e integren el cono-
cimiento para cada una de las asignaturas
objeto del proyecto.

Mais concretamente el proyecto se desa-
rrolla sobre las asignaturas de Fundamentos
de computadores de primero, Tecnologia de
computadores de segundo, Circuitos elec-
trénicos e instrumentacién de segundo, y
Tecnologia bédsica de las comunicaciones
de tercer curso de ingenieria técnica infor-
matica técnica de sistemas.

Para lograr el éxito en nuestros objetivos
ha sido necesario la colaboracién entre los
diferentes profesores de cada asignatura
para poder lograr una buena sistematizacién
e integracion del conocimiento de todas las
asignaturas.

El resto del trabajo se desarrolla como
sigue: en el primer apartado vamos a
presentar la metodologia planteada para
realizar este proyecto. Posteriormente se
presentardn las actividades realizadas y una
evaluacion sobre las mismas. Finalizaremos
con un resumen de las principales conclu-
siones.

METODOLOGIA

Para un buen aprendizaje por parte de
los alumnos es preciso recordar los cono-
cimientos previos que se necesitan, ya que
son necesario para seguir con el maximo
rendimiento el aprendizaje que nos propo-
nemos realizar y favorecen la motivacién
del alumno en el aprendizaje, ya que de esta
manera el alumno es capaz de comprender
lo que se le explica o sobre lo que se pre-
tende que construya el conocimiento, y se
evita por otra parte los posibles fracasos en
el aprendizaje.

Lo que pretendemos es potenciar la
curiosidad, para ello debemos generar con-
flictos cognitivos planteados a través de
experimentos sencillos que ilustren los fend-
menos que ocurren en la naturaleza, también
se debe ilustrar lo que es relevante de lo que
es accesorio para la interpretacion de los
fendmenos que dardn origen a los modelos
explicativos; es decir a través de varios
experimentos se explican los conceptos,
se aclararan los principios y se construyen
los modelos.

De este modo se pueden encontrar es-
tructuras repetitivas que se repiten a lo largo
de una asignatura, que ayudan a comprender
e integrar el conocimiento.

Para incentivar el aprendizaje se deben
comentar experimentos interdisciplinares
que nos expliquen la realidad en que vivi-
mos, pudiendo comprobar que las teorias
ilustran el funcionamiento de los sistemas
y nos sirven para disefiar los mismos.
El conocimiento de las tecnologias no
ayuda a construir los equipos, pudiendo
luego comprobar su correcto funciona-
miento con las medidas oportunas en el
laboratorio.
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El mostrar que lo que se aprende es
relevante ayuda a prestar atencién en el
aprendizaje. Por otra parte la evaluacién es
un proceso muy relevante en el aprendizaje
y también como una cierta medida de la
calidad del proceso de ensefiar y sobre todo
aprender, por ello se debe tener en cuenta en
el proyecto de innovacién docente, porque
también puede tener un papel motivador en
el sentido de sentirse mds valorado cuando
por ejemplo se consigue un mejor disefio.
Para llevar a cabo las ideas antes expues-
tas planteamos unos experimentos basicos,
unas aplicaciones interdisciplinares y unos
cuestionarios.

Experimentos bdsicos

Para el disefio de las presentaciones de
los conceptos basicos de las asignaturas
se tienen que identificar las ideas esencia-
les, las ideas comunes y estructurarlos de
acuerdo con los temas de la asignatura di-
sefiando experimentos basicos que aporten
la informacién mas valiosa, relacionandolos
con otras asignaturas, preparando la docu-
mentacion previa y los paneles explicati-
vos para cada experimento.

Prdcticas interdisciplinares

En estos experimentos demostrativos
se presentaran equipos reales, dando infor-
macién al alumno para que pueda a través
de la teoria cuantificar las medidas para
comprobar el correcto comportamiento de
los mismos.

Cuestionarios

Al finalizar tanto los experimentos basi-
cos como las practicas interdisciplinares se
facilitardn unos cuestionarios que traeran
resueltos los alumnos para valorar lo que
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han aprendido y se evaluardn como nota
de practicas.

Por otra parte se dardn los cuestionarios
resueltos para que los alumnos puedan com-
probar las respuestas correctas y en caso de
haberse equivocado poder aprender donde
han cometido los errores.

ACTIVIDADES REALIZADAS

GENESIS DE LAS ACTIVIDADES

Para relacionar las asignaturas de Tec-
nologia de computadores y Fundamentos
de computadores se han generado dos pre-
sentaciones montando cuatro experimentos
bdsicos y cuatro aplicaciones interdiscipli-
nares respectivamente.

Para los experimentos bdsicos se han
tenido en cuenta los conceptos adquiridos
en Fundamentos de fisica y Fundamentos
de computadores.

Se han presentado y se han efectuado
medidas en los Experimentos Basicos
acerca de:

e El comportamiento de los circuitos R-C
frente a sefiales cuadradas y sefiales sinu-
soidales, haciendo hincapi€ en el concepto
de carga y descarga del condensador y en
el aspecto de filtrado.

* El comportamiento del diodo mostrando
que es un dispositivo en general no-
lineal (en algunos casos puede tener un
comportamiento lineal: pequefia sefial) y
que como circuito usualmente tiene un
comportamiento no lineal, aunque puede
en algunos casos tener un comportamiento
lineal.

e El comportamiento de los transistores
Bipolares y Mosfet que como dispositi-
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vos pueden trabajar en diferentes zonas,
y como circuitos pueden tener un com-
portamiento lineal cuando trabajan como
amplificadores o no lineal cuando trabajan
en conmutacion.

Se comparan los diferentes dispositivos
(o componentes bdsicos) en cuanto a
tecnologia, mediante las leyes o curvas
caracteristicas que definen su comporta-
miento y en circuitos simples que definen
su comportamiento lineal o no lineal.

Se han presentado, se han simulado
procesos y se han efectuado medidas en las
Practicas interdisciplinares acerca de:

e La amplificaciéon y conmutacién de cir-
cuitos con transistores Bipolares y Mosfet
para manejar los modelos matemadtico-
fisicos que describen los comportamientos
mencionados, observando el comporta-
miento a las altas frecuencias para sefales
sinusoidales y digitales.

El comportamiento temporal de los cir-
cuitos 16gicos, ahondando en los retardos
que introducen los circuitos y el efecto
de la carga capacitiva en la respuesta
dindmica.

El disefo de un circuito integrado digital.
Observando los pasos desde la descripcion
del circuito mediante un lenguaje de
descripcién de hardware, la simulacion
de los diferentes procesos, hasta la crea-
cién de los ficheros que hacen posible
la implementacién de la geometria de
las madscaras a través de las cuales se
fabricardn los “chips” de los circuitos
integrados. Destacdndose la importancia
de los efectos capacitivos para aumentar
la velocidad de proceso en los procesado-
res, asi como de disminuir area, potencia
consumida y costes.

Para relacionar Tecnologia de compu-
tadores con Tecnologia bdsica de las
comunicaciones y circuitos electronicos e
instrumentacion se han generado dos pre-
sentaciones, una con 8 experimentos basicos
y otra con 4 practicas interdisciplinares.

Se han presentado, montado y efectuado
medidas en los Experimentos basicos
acerca de:

e La informacién y las sefiales que soportan
a la misma.

e La representacion de las sefales en el
dominio de la frecuencia: es decir los
espectros.

 La caracterizacién y medida de los medios
de transmision.

e Las alteraciones que afectan a la sefial:
el ruido, la distorsidn, las diafonias y las
interferencias.

 La sincronizacién de los procesos.

 La digitalizacién de las sefiales: sistemas
digitales.

e La modulacién y la desmodulacién de las
seflales para transmitirlas por los medios.

Se han presentado, simulado y medido
en las Practicas interdisciplinares:

» La representacion de las sefiales en el do-
minio temporal mediante un osciloscopio
y en el dominio de la frecuencia mediante
un analizador espectral.

* El proceso de muestreo de la sefial y re-
cuperacién de la misma usando diferentes
tipos de filtros.

* La generacién de sefiales moduladas en
amplitud para ondas moduladoras ana-
l6gicas y digitales y el disefio de los de
moduladores que permiten recuperar el
mensaje original transmitido.
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e El diseno de moduladores que modulan
en frecuencia las sefales digitales.

e Las medidas sobre el receptor superhe-
terodino, que nos permite recuperar las
sefales moduladas en AM y FM.

Para relacionar Tecnologia de compu-
tadores, con Circuitos electronicos e Ins-
trumentacion y Tecnologia basica de las
comunicaciones se han realizado dos pre-
sentaciones una con 5 experimentos bdsicos
y otra con 4 précticas interdisciplinares.

Se han presentado, montado y efectuado
medidas sobre los experimentos basicos
acerca de:

e Las relaciones que existen entre ancho
de banda y deformacién de las sefiales
digitales a la salida de los filtros.

 La visualizacién con diodos LED y diodos
de cristal liquido y los “drivers” corres-
pondientes.

* La necesidad del uso de amplificadores y
multiplexores en los circuitos de adquisi-
ci6én de datos.

e La precision y exactitud en los multime-
tros y osciloscopios.

* Disefio del esquema bdsico de un termo-
metro digital.

Se han presentado, simulado y hecho
medidas en las Aplicaciones interdiscipli-
nares acerca de:

 Digitalizacién de sefiales.

* Medida automatizada de la respuesta de
un filtro paso banda.

¢ Medidas en el tiempo y la frecuencia con
instrumentos virtuales.

 Disefio de un circuito integrado anal6-
gico-digital para medir la impedancia del
corazén y con la finalidad de prevencion
del infarto de miocardio.

El proyecto de innovacién docente pre-
senta dos fases una a principio de curso
donde se plantean los experimentos bdsicos
que pretende motivar el aprendizaje y a
partir de los cuales surgirdn los conceptos,
los principios y modelos que se explicaran
durante el curso.

Posteriormente se seguird el proceso de
aprendizaje normal: Teoria, Problemas y
Practicas de Laboratorio.

Al finalizar las précticas del curso
normal se planteardn las précticas inter-
disciplinares, que potencien la integracion
del conocimiento y ejemplos de aplica-
ciones de equipos reales, para que los
alumnos se encuentren incentivados en su
aprendizaje.

Al finalizar los experimentos bdsicos
como los interdisciplinares se realizardn
unos cuestionarios para valorar lo que se ha
aprendido y posteriormente se dard resuelto
para que los alumnos puedan aprender de los
errores Los cuestionarios serdn valorados en
la escala de 0 a 10 en los diferentes temas
que forman parte de cada una de las asigna-

CONCEPTOS
PREVIOS — EXPERIMENTOS
DEL ALUMNO BASICOS

ANTES DEL PROCESO

PRACTICAS
INTERDISCIPLINARES

PROCESO
DE APRENDIZAJE

Fig. 1. Temporizacion del proceso.
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turas, calculdndose la media y la desviacion
tipica para valorar como se ha desarrollado
por término medio la actividad desarrollada,
indicandonos la tendencia general de la
actividad realizada.

EVALUACION

La evaluacién del aprendizaje se efec-
tuard a través de dos cuestionarios para
cada asignatura que realizardn los alumnos
después de la experimentacién, uno refe-
rente a los experimentos basicos, para
ver si han asimilado los conceptos basicos
y los principios expresados a través de las
leyes basicas o las curvas caracteristicas
que definen el comportamiento de los dis-
positivos y los circuitos y otro referente
a las practicas interdisciplinares que
presentan aplicaciones mds cercanas a la
realidad profesional, que integran conoci-
miento de diferentes disciplinas y potencian
el conocimiento de sistemas de medida y
equipos reales.

Los dos cuestionarios para cada un de
las tres asignaturas: Tecnologia de compu-
tadores, Tecnologia basica de las comunica-
ciones, y circuitos electrénicos e instrumen-
tacion se dardn resueltos con la finalidad de

Tabla 1. Evaluacién cuestionario 1.
Media | Desviacion
Sefiales y filtros 8 1,6 70
Circuitos con diodos | 7,62 2,09 70
ireui is- 18
Circuitos con transis 66 176
tores 25,7%
37
Aspectos comunes 5,58 1,70
52,9%

reforzar el aprendizaje en lo que se acierta
y corregir los errores en lo que se falla.

Otra via para comprobar la mejora en
la calidad en el proceso de ensefianza-
aprendizaje es comparar las notas respecto
al aflo anterior.

COMENTARIO SOBRE LA EVALUACION
DEL CUESTIONARIO 1 DE TECNOLOGIA
DE COMPUTADORES

En seiiales y filtros la media ha sido
de 8 y una desviacion tipica de 1,6 lo que
nos indica que los conceptos y principios
basicos se han asimilado de forma muy
satisfactoria.

En circuitos con diodos se ha obtenido
7,62+2,09 que nos indica que se han asi-
milado de forma satisfactoria los conceptos
de linealidad y no-linealidad del dispositivo
y del circuito.

En circuitos con transistores se ha ob-
tenido 6,6+ 1,76 de los que han contestado
que solo han sido el 25,78%, lo que nos
indica que el término nuevo de transistor
supone una barrera y resulta mas complejo
para la asimilacién de los conceptos que
encierra.

En aspectos comunes se ha obtenido
5,58+1,70 de los que han contestado que
han sido el 52,8%, lo que nos indica que con
un nivel aceptable han captado la estructura
repetitiva de la asignatura:

Dispositivo, Ley o curva caracteristica,
Regiones de operacién, Comportamiento
lineal o no lineal del circuito.

La baja respuesta en los dos ultimos
apartados nos plantea con respecto a futuros
cursos el realizar una documentacién previa
mejor que ayude a una correcta interpreta-
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Tabla 2. Evaluacion del cuestionario 2.

Media N
Allzllrilsiﬁcacién y conmutacién en circuitos con transistores bipo- 7.47 1.9 101
Amplificaciéon y conmutacion en circuitos con transistores MOS 7,81 1,99 101
Comportamiento temporal del circuitos 16gicos 6,7 2,2 101
Disefio de circuitos integrados digitales 8.2 1,67 101

cién en la presentacién de los experimentos
bésicos.

Debemos remarcar que los paneles
explicativos han sido de gran utilidad para
mejorar la enseflanza de la asignatura y han
facilitado su aprendizaje.

COMENTARIO SOBRE LA EVALUACION
DEL CUESTIONARIO 2 DE TECNOLOGIA
DE COMPUTADORES

En amplificacion y conmutacion con tran-
sistores bipolares se ha obtenido 7,47+1,9 y

En amplificacion y conmutacion con tran-
sistores Mosfet se ha obtenido 7,81+1,99

lo que nos indica que se han asimilado no-
tablemente los modelos fisico-matematicos
que explican los comportamientos de los

circuitos como amplificadores para sefiales
de amplitud pequefia, con la alimentacién
adecuada y como conmutadores para sefiales
digitales grandes.

En comportamiento temporal para cir-
cuitos logicos se ha obtenido 6,7+2,2

lo que nos indica que se ha obtenido una
buena repuesta respecto al comportamiento
de los circuitos con cargas capacitivas y su
aplicacion en el caso de los circuitos 16gicos.

En el disefio de los circuitos integrados
digitales se ha obtenido 8,2+1,67, que
gracias a una buena documentacién previa y
los comentarios en clase, que han facilitado
la explicacién de la materia que nos ocupa
y que han posibilitado un buen aprendizaje
de la tecnologia de disefio.

Tabla 3. Evaluacién del Cuestionario 1 de Tecnologia
Bésica de las Comunicaciones.

Cuestionario 1 Media N
Informacién y sefales 7,82 1,55 45
Dominio de la frecuencia 6,96 2,22 45
Medidas de transmision 5.2 2,5 45
Alteraciones de la sefial 4,74 2,92 45
Sincronizacion 5,8 2,85 45
Sistema digital 4,24 3,38 45
Modulacién/Demodulacién 5,21 2,93 45
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La experiencia ha facilitado la expli-
cacion y el aprendizaje de la materia,
acercando al alumno a los amplificadores,
conmutadores, al comportamiento dindmico
de los circuitos y su modelado, y les ha
acercado al mundo del disefio digital de los
circuitos integrados.

COMENTARIO SOBRE LA EVALUACION
DEL CUESTIONARIO 1 DE TECNOLOGIA
BAsica DE LAS COMUNICACIONES

En informacion y seiiales han obtenido
7,82+1,55 es decir una buena compre-
sién de los conceptos bdsicos, con excep-
cion de las medidas de la calidad de los
sistemas.

En el dominio de la frecuencia han ob-
tenido 6,96 +2,22, las respuestas son buenas
pero fallan en los conceptos de la definicién
de linealidad y no-linealidad.

En medidas de los medios de transmi-
sion han obtenido 5,20+2,5 la respuesta
baja y fallan en el célculo de la funcién de
transferencia en funciéon de la frecuencia
expresada en términos de atenuacion.

En alteraciones de la seiial han obtenido
4,74+2.9 la respuesta es baja debido que
no saben caracterizar las causas del ruido,
ni de la diafonia.

En la sincronizacion de los sistemas
digitales obtienen 5,8+2,85 algunos no
llegan a comprender el hecho que sin una

correcta sincronizacién no puede haber una
recuperacion correcta de los mensajes.

En sistemas digitales obtienen 4,24 +3,38
no llegan a comprender correctamente las
relaciones entre velocidad binaria, ancho de
banda del sistema y deteccién correcta de
la informacion.

En modulacion y desmodulacion han
obtenido 5,21 +2,93, la respuesta es relativa-
mente baja por no comprender el concepto
de canal vocal telefénico y la necesidad de
la modulacién en este caso.

COMENTARIO A LA EVALUACION
DEL CUESTIONARIO 2 DE TECNOLOGIA
BAsica DE LAS COMUNICACIONES

En circuito muestreado y filtrado han
obtenido 7,05+2,20 que nos indica que
han comprendido aceptablemente el Teo-
rema de muestreo, sobre todo los aspectos
de filtrado.

En el analizador espectral han obtenido
6,32+1,56 que nos indica que han com-
prendido las representaciones en el dominio
frecuencia de las sefiales digitales y las
moduladas en ASK y FSK.

En los moduladores y de moduladores
han obtenido 5,75+2,44 que nos confirma
que tienen cierta dificultad en la compren-
sion de los moduladores FSK, de modu-
ladores ASK y sobre todo en el receptor
superheterodino.

Tabla 4. Evaluacién del cuestionario 2 de Tecnologia Bésica
de las Comunicaciones.

Cuestionario 2 Media N
Circuito muestreador y filtrado 7,05 2,2 47
Analizador espectral 6,32 1,56 47
Moduladores / Demoduladores 5,75 2,44 47
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Tabla 5. Evaluacién cuestionario 1 de CEL

Media N
Filtros y Diodos 8,16 1,6 37
Multiplexores y amplificadores 6 1,6 37
Multimetro digital 6,5 2,05 37
Osciloscopio 4,95 2,47 37
Térmometro digital 6,7 2,1 37

COMENTARIO A LA EVALUACION
DEL CUESTIONARIO 1 DE CIRCUITOS
ELECTRONICOS E INSTRUMENTACION

En filtros y diodos han obtenido
8,16+1,6 que nos indica que han com-
prendido la relacién entre ancho de banda,
tiempo de subida en la sefial digital y
deformacion de la sefial, asi como la
presentacion con diodos LED y de cristal
liquido.

En amplificadores y multiplexores han
obtenido 6+1,6 en que han tenido més di-
ficultad para comprender los modelos que
definen la respuesta de los amplificadores
en alta frecuencia y relacionarlos con las
caracteristicas del operacional. Sin embargo
han comprendido la utilidad de los multi-
plexores para reducir medios y subsistemas
en los sistemas de medida.

En el multimetro digital han obtenido
6,5+2,05 que nos indica que resulta dificil
comprender conceptos como exactitud, pre-
cisién y respuesta a diferentes frecuencias.

En el osciloscopio se ha obtenido
4,95+2,47 una respuesta baja ya que no
se han asimilado los conceptos de rango
dindmico. La presentacién numérica que
exige captar la medida que esa analdgica,
convertirla en digital por representarse en
nimeros y luego presentarla en pantalla
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que se representa en analdgico (conversor
D/A). La presentacién en modo hecho un
muestreo (Chopeado) en alta frecuencia y
que mayores anchos de banda representan
mejor la sefial. Son una serie de conceptos
que en el futuro se deberdn presentar con
una explicacién previa mas amplia y con
paneles explicativos.

En el termometro digital se ha obtenido
6,7t2,1 que es una respuesta buena, ya
que se ha comprendido la necesidad en
el disefio de los diferentes subsistemas
necesarios como son los transductores, los
amplificadores, los convertidores AD, los
“drivers” de cristal liquido y los diodos
de cristal liquido para la presentacién. Asi
como la memoria para guardar las sefiales
acusticas, el convertidor D/A, el filtro y el
altavoz correspondiente.

COMENTARIO DE LA EVALUACION
DEL CUESTIONARIO 2 DE CIRCUITOS
ELECTRONICOS E INSTRUMENTACION

La evaluacion globalizada es muy buena
que representa que se han comprendido

Tabla 6. Evaluacién del Cuestionario 2

de CEIL
Cuestionario 2 Media N
Valoracion globalizada 8,9 0,69 | 23
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los procesos de muestreo y filtrado, com-
prendiendo la influencia de los filtros en la
recuperacion de las sefiales.

Las medidas automatizadas para los
célculos de las funciones de transferencia
de los filtros paso banda también se han
comprendido.

Se ha comprendido bien el uso de los
instrumentos virtuales, asi como la repre-
sentacion de las sefiales en el tiempo y la
frecuencia para el caso de transmision de
sefiales a través de los filtros, y la construc-

cion de los filtros a través de las ecuaciones
en diferencias.

COMENTARIO A LA COMPARACION
DE LAS EVALUACIONES EN TECNOLOGIA
DE LOS COMPUTADORES

En la figura 2 se observa un desplaza-
miento del histograma, obteniéndose una
mejora en la media de 5,60 respecto a
4,34, habiéndose incrementado el nimero
de alumnos en el curso 2002 (101 alumnos
presentados) respecto al 2001 (79 alumnos
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presentados), en los dos casos representa-
ban el 60% del total. La mejora en el apren-
dizaje se puede considerar significativa ya
que hemos conseguido una mejora global
en las calificaciones de nuestros alumnos
a pesar de que se han incrementado el
ndmero de alumnos en un 30%, es decir
la ratio alumno/profesor ha aumentado, lo
que ha requerido un esfuerzo extraordinario
para efectuar el proyecto de innovacion,
corregir los cuestionarios, resolverlos y
calificarlos.

Creemos que la buena coordinacién
entre las clases y laboratorios usuales, y el
proyecto ha sido de gran importancia en la
obtencién de unos buenos resultados.

COMENTARIO A LA COMPARACION
DE LAS EVALUACIONES EN TECNOLOGIA
BAsica DE LAS COMUNICACIONES

En el grifico se observa que no hemos
obtenido una mejora en los resultados, a
pesar de los 8 experimentos bdsicos, que
puede que sea excesivamente denso a
principio de curso y que las précticas ex-
perimentales finales se debieron hacer muy

cerca de los exdmenes, lo que dificulto la
asimilacién, por otra parte se duplicaron el
nimero del alumno y la ratio alumno/pro-
fesor aumento.

Pero si analizamos la asignatura de
forma global, se pueden mejorar diferentes
aspectos como la homogeneizacion de la
simbologifa matemadtica en la teoria y la
préctica, la aclaracién de algunos conceptos
basicos que pueden ayudar a la mejor com-
prensién de los experimentos practicos que
ya se ha realizado en el curso actual.

COMPARACION DE LAS EVALUACIONES
DE CIRCUITOS ELECTRONICOS
E INSTRUMENTACION

Observando la grifica se puede obser-
var una mejora sustancial del curso 2002
respecto al 2001, lo que nos indica que
los buenos resultados obtenidos nos mues-
tran el efecto beneficioso entre una buena
coordinacién entre el curso reglado nor-
mal y el proyecto de innovacién docente,
sobre todo reflejado en los buenos resul-
tados obtenidos en las aplicaciones inter-
disciplinares.
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CONCLUSIONES

Se ha mejorado la calidad en el apren-
dizaje ya que se ha motivado al alumno y
se ha reflejado en general en una mejora
en las evaluaciones particulares en los
cuestionarios de valoracién del aprendi-
zaje, asi como en las notas globales de las
asignaturas de Tecnologia de computadores
y Circuitos electrénicos e instrumentacion.
En cuanto a Tecnologia bdsica de las co-
municaciones nos facilita un diagnéstico
para mejorar nuestro proceso de ensefianza
aprendizaje.

El proyecto nos ha hecho reflexionar
sobre los conceptos y principios basicos,
a través de los cuales se construirdn los
modelos a lo largo del curso y en las prac-
ticas interdisciplinares se ha potenciado la
integracion de los conocimientos de las di-
ferentes asignaturas a través de los modelos
matematicos que explican los fenémenos
fisicos y nos sirven para disefiar e imple-
mentar los equipos.

Se han integrado conocimientos diver-
so0s, se han explicado los mismos conceptos
desde perspectivas diversas y se ha hecho
hincapié€ en los aspectos complementarios
para una descripciéon mds completa de los
experimentos.

Por otra parte ha permitido a los profe-
sores contrastar opiniones diversas acerca
de la forma de afrontar los problemas ob-

teniendo un conocimiento mas completo de
la asignatura y relacionando los conceptos
que aparecen en asignaturas diversas.
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