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RESUMEN

La experiencia lleva a cabo una aproximacion a édodologia de Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) en una asignatura del ambito deldatronica. Se parte de un proyecto que
simula un encargo real: el disefio de un circuitgitali cuentakilbmetros y registrador de
velocidad maxima alcanzada. Se disefian distintagdeales relacionadas con las estrategias de
aprendizaje implicadas en esta metodologia: tralsjoequipo, resolucién autbnoma de
problemas, exposicion y discusion de resultadosenalizaje cooperativo, redaccién de
informes y actas. Se analiza el desarrollo de estAgdades, su aportacion al aprendizaje y sus
posibles limitaciones y vias de mejora.

PALABRAS CLAVE
Aprendizaje Basado en Proyectos, Aprendizaje Caiyer, Disefio Electronico,

CONTEXTO DE LA EXPERIENCIA
La Tabla 1 detalla el contexto de realizacion dexigeriencia.

Tabla 1: Entorno de la experiencia

Asignatura Laboratorio de Electronica Digital
Curso/Cuatrimestre 1°/1°

Titulacion Ing. Técnica de Telecomunicacion-SisecEOnicos

N° de alumnos 9

Espacio Lab. de Tecnologia Electrénica/Aula

Recursos Material del laboratorio / recursos audi@mles/pizarra

" Agradecemos la participacién de los alumnos: Safidinda CardenaSoufian BelahracheJonatan
Camacho la QAbraham Cruz de Pa&Salvador Diaz Burge#bdelhamid El Jaougrdavier Gonzalez
Zarza, Tatiana Castillo Pérdzavid del Rey Martin.



OBJETIVOS

El principal objetivo de la experiencia es el egiud través de la préactica, de la metodologia de
Aprendizaje Basado en Proyectos en el entorno bhgémieria.

La puesta en préactica de esta metodologia debe sefs sistematica posible, de manera que
podamos obtener conclusiones claras sobre sus jagnya limitaciones respecto a la
metodologia clasica, su incidencia en el aprenglizig la materia, y en la adquisicion de
competencias transversales.

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

En esta experiencia, el desarrollo de la asigaater estructura alrededor de una actividad
central: los alumnos, organizados por equipos,al@v a cabo un proyecto o tarea. Este
proyecto simularé el entorno de trabajo de un grofeal (Ingeniero en Sistemas Electrénicos).
Describimos a continuacion las fases de su dekaregresentadas en la Figura 1.
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Figura 1. Fases de desarrollo de la experienbila.AB

Presentacion del Proyect&l primer dia de clase el profesor presenta ltodwogia a seguir
en la asignatura. Se describe el proyecto/encargamerando detalladamente las
especificaciones de disefo. El proyecto deberir tgpariencia de un problema real de disefio.
Se enumeran las fases y reglas de trabajo: plazestdega de resultados, formato dédtas

de Sesiones de Trabagtc.

Disefio del esquematico del sisterha:primera fase del proceso de disefio consispgaoner
una solucion de disefio que cumpla las especifinasi@€squema Logico en nuestro ambito

Simulacion del disefio propuestantes de ser implementado fisicamente, el disefjoupsto
debe ser simulado, confirmando asi la correcciésudencionamiento.

Presentacion oral de progreso (workshofpada grupo realiza la presentacion de su prégues
a la que seguiran un turno de cuestiones y coniestd@ sus compafieros.

Implementacion fisica del sistem@ada equipo debe realizar una implementacionafidi
sistema. Esto supone eleccion y adquisicion de closuitos integrados particulares, su
interconexionadagisefio de un plan de pruebas.

Redaccion de la memoria técnidal sistema implementado debe acompafarse de emeria
técnica.

A lo largo de todo el proceso los alumnos llevaaanabo sesiones de trabajo en equipo e
individual. Cada una de estas sesiones ha de gemei@cta Este acta contiene un primer
bloque de contenidos puramente “administrativoghg parte de evaluacion individual con una
finalidad de analisis y critica.



RESULTADOS

El desarrollo de la experiencia ha sido detallag@rdir de un diario de clase. A partir de este
diario, seleccionamos aqui aquellas sesiones yadageile mejor ilustran los beneficios y
problemas de aplicacion de la metodologia ABP anddi.

Ejemplo 1: Sesion inicial
La primera sesién quedé dividida en tres partes:

En la primera (50’) se presenta la metodologiagaisese organizan los equipos (2 o 3 personas
por equipo), se establecen las pautas de tralmpescribe el contenido de las diferentes actas,
y se presenta @royectode disefio

En la segunda parte (30’) los equipos tienen umaegpa toma de contacto con el problema
planteado y comienzan a trabajar en el disefio dogiel sistema (fase ddisefio del
esquemadtico del sisteina

En la tercera parte (20') cada grupo debe plasmataepizarra el estado de la solucion
propuesta. Cada uno tendra unos minutos para axmlicha solucion, cuyos pros y contras
seran analizados por glupo clase

Incidencias:

Uno de los grupos no solo ha sido incapaz de genera propuesta sino que uno de sus
miembros ha caido en una pequefia crisis de nell¥gif. nervioso e irritable y no para de
repetir: “Pero yo no sé nada, no sé ni cobmo empe¥Xar

Ensefanzas extraidas:

La experiencia ha permitido llevar a cabo un agespel cooperativo de una manera eficiente y
muy natural. Incluso los alumnos con propuestaénegas tienen la satisfaccion de haber
contribuido al aprendizaje ya que han sacado @zladnceptos erroneos de los que los otros ni
siquiera eran conscientes.

Sin embargo, parece que la puesta en escena xeclaemcia ha sido precipitada. Para evitar el
problema de lo que hemos llamadstrés generado por la incertidumbieubiese sido
conveniente dedicar un mayor tiempo a explicar dasdiciones de nuestra metodologia,
establecer una especie de contrato con los alusuedacilite su participacion sin miedo al
fracaso.

Ejemplo 2: Sesion ordinaria en el laboratorio
El tipo de sesion en el laboratorio consta de dowep:

En la primera (20’) se lleva a cabo como clase stedila explicacion de algin concepto
necesario para el proyecto. En la sesion de ejeswldan las explicaciones necesarias para
realizar el interfaz de salida del moédulo cuentakitros. Para ello necesitamos dos
dispositivos: display 7-segmentos y decodificad8€D-a-7-segmentos. Hemos explicado la
estructura de dos tipos diferentes de display @modatodo comun) y dos tipos diferentes de
decodificadores (salida a nivel bajo (74x47) vy iselhalto (74x48)). A partir de esta
informacion, los alumnos deben elegir cules desallsar atendiendo a realizar un disefio lo
mas reducido y barato posible. La solucion optea®ecodificador 74x48&on Display de
catodo coman.

En la segunda parte (80’) los alumnos trabajanyishagalmente o en grupo, en la resolucién de
la tarea propuesta.



Reproducimos aqui dos respuestas de interés:

Respuesta 1:Utilizaremos el de catodo comun, ya que necesita una resistenciantre la
salida del decodificador y la entrada del displ&}.display de catado comuya posee dicha
resistenciaen su circuito interno. El decodificador que wdliemos seré el 74LS48, ya que este
también viene yprotegido con una resistencia interfia

Estos alumnos han llegado a la solucion correataj@e con argumentos erréneos, ya que ni el
display tiene resistencia interna ni la del 74L848para protegerlo”.

Respuesta 2: “4 combinacion que nosotros elegimos fue la formaataun circuito integrado
decodificador 74LS47con un display dédnodo comun ademdas colocamos entre ambos
elementos unas resistenci§s.], pensamos que era mejor escoger la opcion mas ecaram
(74LS48 con catodo comunaungueal final tuvimos que escoger estos elementos porque no
quedaban circuitos 7448

Este alumno ha justificado bien la solucion éptianque ha elegido la otra por cuestiotes
intendenciano han podido encontrar en el mercado el C.l.npoesitaban.

Ensefianzas extraidas:

El hecho de que el alumno deba justificar por esde las decisiones que toma resulta muy util
para analizar la calidad del aprendizaje. Como weemoestos ejemplos, se puede dar el caso de
que un alumno proponga la solucién correcta a sraeéun razonamiento erréneo, o proponga
una solucion incorrecta pero perfectamente juatilfic

Ejemplo 3: Sesion deNorshop

Cada grupo realiza la presentacion del estado ladéuau proyecto simulando una sesion de
congreso. Cada exposicidon tiene una duracion maxiend5 minutos y debe ser seguida,
obligatoriamente, por un turno de cuestiones y chan®s de 5 minutos.

Ensefianzas extraidas:

Muchos alumnos nunca han realizado una exposiaoasths caracteristicas, por lo que esta
sesion resulta provechosa para desarrollar unaetempa: la capacidad defender en publico un
determinado producto. Por otra parte, los turnosddeusion permiten un aprendizaje
cooperativo de gran efectividad.

Ejemplo 4: Realizacién de Actas

Por cada sesion de trabajo, los alumnos deben agener acta. En la sesion inicial de
presentacién, se indicé cual deberia ser el caluedel acta pero no se elaboré ninguna
plantilla para rellenarla sistematicamente.

Algunos alumnos has extraidos consecuencias mlgs @bbre la metodologia de disefio. La
redaccién por escrito de estas reflexiones y sgtpuen comdn ha sido muy util para el grupo
(Ej. “Propongo que, una vez haber acabado cada partitgpasu parte del trabajo, se
compruebe también el trabajo de los demés compaf#eomanera que todo el grupo tenga
conocimiento de cada parte del trabgjo "Creo que para el transcurso de las clases, es
preferible primero abarcar todos los conceptos teds necesarios, y asi, después no cortar el
desarrollo del trabajo en equifjo Otros has reflexionado en cada momento sobngreceso

de aprendizaje personal (EEfi la primera reunién, saqué de positivo una campion mas



clara acerca de los multiplexores y contadores,doales no comprendi bien en Electrénica
Digital™). Algunos han manifestado su preferencia por mmetodologia mas tradicional, en la
que se den todos los conocimientos necesariosrgsodver un problema y luego resolverlo.
(Ej. "Creo que para el transcurso de las clases, es pbideprimero abarcar todos los
conceptos tedricos necesarios, y asi, despuésrter @ desarrollo del trabajo en equipo

CONCLUSIONES

Este trabajo resume una experiencia de aproximaaiohprendizaje Basado en Proyectos
realizada en el contexto de la asignatura “Labdmate Sistemas Electronicos Digitales” de
primer curso de la titulacion de Ingeniero Técrdeol elecomunicacion-Sistemas Electronicos.

Las estrategias de aprendizaje puestas en juegodéd de un proyecto que simula ser real;
trabajo en grupo; busqueda autbnoma de informaa@&ppsicion y discusién publicas de
resultados; redaccion de informes), han favoreeldaprendizaje de los conceptos implicados
en la asignatura, asi como el desarrollo de compiete de gran importancia para nuestros
alumnos. Entre estas competencias podemos destacar:

Reflexion sobre el propio trabajtos alumnos han analizado tanto su proceso dendizaje
como el proceso de desarrollo del proyecto, y hejadd constancia por escrito de sus
conclusiones.

Presentacion organizada de conocimientos y/o radok los alumnos han presentado un
trabajo propio, con un tiempo limitado y obligagatad de discusion con el grupo.

Resoluciéon de problemas de manera autbnoma y ajz@gadcooperativolLa experiencia ha
puesto en sintonia los conceptos de aprendizajgn@uib y aprendizaje cooperativo. Los
alumnos se han enfrentado a la resolucion de pralsigoracticos tanto individualmente como
en equipo y han compartido sus dudas y conocinsergo elgrupo clase

Por otra parte, la metodologia presenta algunazuliifdes, entre las cuales destacamos dos:

El proceso de busqueda autbnoma de informaciorpsande con la practica, por lo que al
principio puede dar lugar a un aprendizaje defteiele los conceptos de la materia. El uso de
actas e informes parciales puede ser muy Util gatactar y corregir ese posible aprendizaje
espurio.

Muchos de estos alumnos prefieren una estrateg@aradicional: presentar primero de manera
ordenada y completa los conceptos tedricos y desppkécarlos a un problema, en lugar de
presentar un problema para, a partir de €l, eraotds conceptos tedricos implicados en su
solucion. Esta segunda opcion crea en muchos dguosios un estado de desasosiego y estrés
que bloquean el aprendizaje. La puesta en marclestdemetodologia exige el desarrollo de
estrategias que permitan al alumno disfrutarekel de enfrentarse a un problema desconocido,
con la tranquilidad de que podréa arriesgar y equix&e sin ser penalizado en su calificacion.
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