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Resumen

En la presente propuesta se realizara una intervencion en la metodologia de
ensefanza de los Sistemas Digitales en la Catedra de “Circuitos Digitales y
Microprocesadores” de la Carrera de Ingenieria Electrénica de la UNLP. Dicha
propuesta contempla aspectos del aprendizaje basado en problemas, donde se
promueve el desarrollo de la creatividad y el razonamiento en la resolucion de
problemas reales que requieren la aplicacion de conceptos teoricos y la
implementacion funcional de un sistema digital para atender los requerimientos
solicitados en el enunciado.

La carrera de Ingenieria Electronica tiene una fuerte base matematica y una
introduccidn tardia a los contenidos especificos de la electrénica, que a su vez
tienen una amplia fundamentacion tedrica pero carecen de aplicacion practica.
Como resultado de los aspectos mencionados, los sujetos llegan al final de la
carrera sin haber adquirido las habilidades y herramientas minimas
indispensables que posibiliten su desempefio de manera eficiente en el ambito
Profesional. La inseguridad generada por la falta de aplicacion del
conocimiento se ve reflejada en la dilatacion temporal de los ultimos afos de la
carrera, la cual trae aparejada una consecuente postergacion de la accion
profesional.

En este trabajo se buscara promover un cambio en la manera de transmitir el
conocimiento, planteando una relacion teoria-practica mas estrecha y dinamica
que requiera un rol activo en los alumnos, logrando que estos generen
preguntas, indaguen e investiguen en un amplio espacio de practicas nutrido
con caracteristicas de la ensefianza basada en problemas y la elaboracién de
proyectos. La propuesta se plantea sobre la base de una perspectiva
constructivista, donde el alumno es protagonista y el docente tiene un rol
tutorial de seguimiento e indagacion (Perrenoud, 2001, pag. 5).

En este contexto, las practicas involucran la aplicacion de determinadas
tematicas especificas de la carrera, logrando de esta manera incorporar los
contenidos minimos de la materia y vincularlos con los de otras areas de la
especialidad.

Linea Tematica: Procesos de formacion en la Universidad desde una

dimension pedagogico-didactica.



1. Introduccion

El plan de estudios de la carrera de Ingenieria Electrénica esta estructurado
en tres grandes grupos de materias. Por un lado, se encuentran las materias
basicas, (matematica, fisica, quimica, etc.), que se dictan durante los dos
primeros anos de la carrera. Luego, le siguen un conjunto de materias que
describen los conceptos y componentes basicos en electrénica y su
funcionamiento, dichas materias se encuentran centradas principalmente en
tercer afno. Por ultimo, a partir de cuarto afio se comienza con un grupo de
materias cuya tematica esta centrada en las distintas areas de la electrénica.
La materia Circuitos Digitales y Microprocesadores se encuentran en el area de
Sistemas Digitales y de Computadoras.

Recién a partir del tercer afio de estudio el alumno comienza a incorporar un
vocabulario especifico de la electrénica e intenta comprender el funcionamiento
de los componentes y dispositivos propios de la especialidad. Este inicio tardio
hace que recién en la asignatura trabajo final algunos alumnos desarrollen
habilidades relacionadas con el disefio de sistemas electronicos. Asimismo
para muchos, trabajo final es la primera ocasion tanto para desplegar actitudes
creativas en el abordaje de problemas como para el trabajo en equipo, el
pensamiento critico y la toma de decisiones. Hasta el ultimo afio han podido
cumplir con los requisitos de aprobacion de las cursadas sin la necesidad de
desarrollar dichas habilidades y en algunos casos este desarrollo se pospone al
ambito profesional.

Por lo expuesto anteriormente, al momento de disefiar la propuesta se
debera contemplar esta introduccién tardia en los conceptos especificos de la
electrénica, debido a que la mayoria de los temas introducidos seran nuevos y
se usaran como base para el disefio de las practicas.

La propuesta didactica debera permitir al alumno desarrollar las habilidades
ya mencionadas para alcanzar la formacion profesional, debido a que la
especialidad de Sistemas Digitales involucra el disefio de grandes proyectos
donde debe existir la division de tareas, el trabajo en equipo, capacidad de
razonamiento y creatividad para cumplir con las necesidades que demandan
las problematicas a resolver. En la propuesta, se describiran en detalle las

caracteristicas del ambiente de trabajo, el disefio de las explicaciones de



practica, la interaccién docente-alumno y las estrategias didacticas que se
deberan aplicar teniendo en cuenta el perfil del alumno y su evolucion a lo largo
de la cursada.

Para el disefio de la propuesta se utilizaran caracteristicas de diversas
metodologias de ensefianza, como el aprendizaje basado en problemas, la
elaboraciéon de proyectos, simulacion de situaciones, seguimiento tutorial y
elaboracién de producciones, con el fin de promover un conjunto de habilidades
que los alumnos incorporaran a lo largo del curso. La incorporacion de las
competencias y habilidades por medio de la propuesta, podrian aplicarse tanto
al resto de las materias del area de digitales, como a las demas areas de la
carrera.

Para cumplir con los objetivos de la tesis se deberan desarrollar verdaderas
estrategias de ensefianza para que el alumno adquiera las habilidades minimas
necesarias para el disefio y desarrollo de sistemas digitales, partiendo de los
elementos basicos de la electrénica estudiados en las materias previas. Estas
son las razones por las que surge la necesidad de implementar una
metodologia basada en una teoria que se realimenta con la practica,
generando preguntas en los alumnos cuyas respuestas seran claves para
enfrentar el desarrollo de la misma. Las practicas a su vez, se orientaran
principalmente al planteo, disefio e implementacion de problematicas reales
para desarrollar habilidades de razonamiento y un sentido critico con el objeto
de encontrar soluciones eficientes que cumplan con los objetivos del
enunciado.

La metodologia de esta didactica requiere recursos tales como: aula
computarizada, placas de programaciéon, alumnos que conformen grupos de
trabajo (comisiones) y el soporte de docentes especializados en la tematica
que puedan desempenar un rol tutorial.

En cuanto a los objetivos generales, consisten en realizar una intervencién
pedagdgico-didactica, por medio de una propuesta de innovacion en el disefio
de la ensefanza recuperando los contenidos tedricos en la propuesta
desarrollada para las practicas. Principalmente, se busca una realimentacion
entre los contenidos tedricos y las practicas para resignificar el camino al
conocimiento. Teniendo en cuenta que la intervencion se realizara sobre las

caracteristicas y el dictado de las practicas, se buscara promover experiencias

5



de aprendizaje que permitan desarrollar capacidades investigativas, creativas e

incentivar el razonamiento, mediante una propuesta basada en problemas

reales y abiertos que requieran el disefio e implementacion de un sistema

digital para su resolucion.

Respecto a los objetivos especificos, consisten en:

Recuperar los contenidos de las clases tedricas en la resolucion de
practicas a través de situaciones didacticas que permitan articular
distintos saberes.

Reorganizar y articular los conceptos fundamentales que estructuran las
clases practicas para facilitar la comprension de los temas y favorecer el
aprendizaje mediante el razonamiento.

Promover situaciones de clase para que el estudiante se vincule con las
distintas herramientas tecnoldgicas y adquiera criterio para decidir su
uso en funcién de las diferentes problematicas propuestas.

Por ultimo y teniendo en cuenta lo anterior, se buscara generar en el
alumno capacidades creativas en la planificacion y resolucién de
situaciones problematicas reales, introduciendo herramientas de disefo
de electrénica digital que permitan realizar la implementacion fisica y
verificar la funcionalidad teniendo como recursos los contenidos y los
dispositivos introducidos a lo largo de la materia. Principalmente, se
busca que los sujetos resuelvan problematicas similares a las que
enfrentaran en el ambito profesional, adquieran capacidades para
plantear la solucion, verificar los resultados y puedan emitir conclusiones

al respecto.

Respecto a las metas a alcanzar por los estudiantes, se tienen:

La recuperacion de los conceptos tedricos facilitara la articulaciéon entre
la teoria y la practica, dando un sentido a los contenidos teoricos
aplicable en el corto plazo en la realizacién de las practicas.

Identificar y comprender los contenidos tedricos subyacentes en los
dispositivos y herramientas estudiados en la practica, reducira la brecha
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que hay entre los conceptos y la aplicacion de los mismos en la
implementacion de sistemas digitales reales.

El aprendizaje de los conceptos basicos en el disefio de sistemas
digitales y el manejo de las herramientas de desarrollo se considera
indispensable para la aprobacion del curso. Estos conocimientos se
podran evaluar en un examen, por ejemplo mediante el agregado de una
nueva funcionalidad a un sistema previamente disefiado.

Mediante la realizacion de un trabajo de laboratorio, que consiste en la
resolucion de un problema abierto e involucra la utilizacion de los
dispositivos estudiados, se buscara desarrollar las capacidades de
trabajo grupal, planificacion, disefio e implementacion de una solucion

Optima y eficiente.



2. Fundamentacion teodrica

La ensefianza Universitaria y principalmente en las Ciencias Exactas, se ha
focalizado en la clase magistral, donde prevalece el rol pasivo del alumno.
Ademas, esta metodologia siempre ha favorecido al uso de la memoria como
herramienta principal, obligando al alumno a memorizar grandes cantidades de
informacion que lo llevan a retener una serie de contenidos que se desvanecen
con el tiempo por su dificil aplicacion en el mundo real o en la vida profesional.
Esta forma de ensefiar hace que los futuros egresados accedan al ambito
profesional con dificultades para razonar y mas aun, de asumir las
responsabilidades que su rol les exige (Schén, 1992, pp. 5-9). Estas
deficiencias que se transforman en grandes obstaculos a lo largo de la carrera
hacen pensar en la necesidad de buscar otras formas de ensefianza, o en todo
caso incitar al alumno a que cambie el rol pasivo que se le ha impuesto.

Ante esta preocupante situacidn surge una propuesta que involucra cambiar
el rol pasivo del alumno por uno mas interactivo, donde el mismo debe
apropiarse de los saberes realizando las actividades que se le plantean,
aprovechando la informacién adquirida previamente y utilizando las
herramientas junto con los nuevos conceptos provistos por la interaccion con el
docente y el debate grupal con otros comparieros (Anijovich y Mora, 2009, pp.
25-29).

En esta propuesta la relacion teoria-practica se presenta desde una
perspectiva, donde el docente debe generar situaciones que introduzcan
interrogantes, desatar la curiosidad de los alumnos respecto a la tematica a
tratar, presentar los elementos a utilizar y las problematicas a analizar. Por su
parte, el estudiante debe intentar responder a determinadas cuestiones que se
presentan como parte del aprendizaje, lo cual genera un ambiente de debate
democratico de manera grupal para tratar de responder las interrogantes
planteadas. Por otro lado, el rol del docente es el de acompanar a los
estudiantes en la reestructuracion de las ideas y en el avance conceptual. Aqui,
la accion del docente no se basa en una mera explicacion, sino que debera
aplicar verdaderas estrategias que generen un nexo entre la teoria y la practica
con el fin de promover aprendizajes significativos. Principalmente, deben

quedar bien claras cuales son las metas del aprendizaje, generar situaciones



donde se requiera el uso de los conceptos discutidos en clase, plantear la
produccion de problemas reales propios de la disciplina, incentivar el uso de
materiales y fuentes de informacion variadas y “desafiar a los alumnos con
tareas que vayan mas alla de sus habilidades y sus conocimientos, lo cual
implica proponerles actividades que puedan resolver con lo que ya tienen y
saben, pero también, actividades para las cuales necesiten buscar nueva
informacion, nuevas maneras de solucionarlas” (Anijovich y Mora, 2009, pags.
32,33).

Para lograr cambios significativos en la ensefianza, el docente debe actuar
como “organizador de una didactica constructivista, ser garante del sentido de
los saberes, creador de situaciones de aprendizaje, gestionador de la
heterogeneidad y regulador de los procesos y caminos de la formaciéon”
teniendo en cuenta el contexto social y el perfil de los sujetos (Perrenoud,
2001, pag. 5).

2.1. Caracteristicas de las practicas docentes.

Segun Manuale (pp. 16-19) “las actividades que se pueden realizar para
entender mejor un concepto son las mas utiles para recordarlo”. Las
actividades propuestas apuntan justamente a comprender mejor los conceptos
tedricos, dificiles de visualizar, por medio de su aplicacion en las practicas ya
sea con ejemplificacion, aplicacion, justificacion y contextualizacién. Luego, a
través de estas actividades, se podria identificar si los alumnos comprenden los
conceptos desarrollados.

Las practicas docentes en el campo de la ingenieria tienen caracteristicas
academicistas, donde el docente tiene soélidos conocimientos de la tematica,
pero no contempla las caracteristicas del sujeto; tales como su trayectoria, su
espacio social, sus dificultades, sus intereses, etc. Aunque hay un movimiento
orientado al modelo hermenéutico-reflexivo (Cayetano de Lella, 1999, pag. 4),
el cual “supone la ensefianza como una actividad compleja, en un ecosistema
inestable, sobre determinada por el contexto y cargada de conflictos de valor”,
actualmente la docencia en Ingenieria carece de las caracteristicas de dicho
modelo, esto hace que se desestimen otros aspectos adicionales igual de

importantes que los contenidos especificos de la carrera.



En Ingenieria la accidén docente se ha visto afectada por el habitus, debido a
que la ensefianza basada en la clase magistral se vuelve repetitiva y rutinaria,
lo que hace que se activen ciertos mecanismos del inconsciente que llevan al
alumno a memorizar los conceptos. Es por esto que es indispensable que el
docente busque en sus practicas la manera de generar reflexidon sobre la
accion. “También es necesario, para lograr que el trabajo reflexivo sobre el
habitus supere al sentido comun, incorporar teoria sobre los mecanismos
cognitivos; acentuar la atencion sobre las estructuras invariables de la accion;
hacer un esfuerzo por tratar de describir la accion en lugar de buscar los
moviles y lograr una gran claridad conceptual” (Perrenoud, 2007, cap. 7, pp.
159-162).

En el disefio de la ensefianza se presenta al docente como autor, lo cual
involucra un proceso de toma de decisiones en la construccidon de una
propuesta de ensefanza. “La toma de decisiones sobre la ensefianza gira
siempre en torno a cuestiones sobre lo que vale la pena ensefar’ (Salinas,
1994, pag. 135). La tarea de pensar y tomar decisiones sobre cémo
estructurar las experiencias de formacion es algo que se plantea de modo
anticipado a la accidén, es por eso que se denomina programacion, planificacién
y disefio de la ensefianza. La propuesta presentada es algo que se plantea de
manera anticipada, pero dicha propuesta no es algo rigido y estructurado, sino
que se ira realimentando afo a afno en base a experiencias previas y al perfil
de los sujetos que también cambia por diversos factores sociales. El Trabajo de
intervencidon a realizar partira de una experiencia previa de experimentacion,
elaboracién de hipotesis, refutaciones, confirmaciones y conclusiones que se
han ido generando en el dictado de los cursos previos, (Salinas, 1994, pags.
155,156).

Esta claro que los métodos de ensefanza planteados estan lejos de ser
rigidos y estructurados, como esta ejemplificado en (Meirieu, 1998, pp. 105-
107), cada curso es un mundo totalmente diferente y dentro de cada curso, los
sujetos tienen caracteristicas diversas. De modo que, los métodos de
ensefianza que funcionan a la perfeccién con un determinado perfil de alumno,
posiblemente no sirvan para otros y esto hace del disefio de la ensefanza un
lugar de debate y discusién grupal, que adicionalmente requiere un
seguimiento por parte del plantel docente.
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La estructura didactica de la materia se debe basar en una construccién
metodologica, donde el tratamiento del contenido se desarrolla de diferentes
maneras teniendo en cuenta las caracteristicas del sujeto que aprende. “El
reconocimiento de estas dos variables, tratamiento de los contenidos y sujeto
que aprende, justifica la imposibilidad de un modelo uUnico generalizable”
(Edelstein, Gloria, 1995, pag. 81). Se puede afirmar que el disefio de la
ensefanza que interviene en una catedra se conforma a partir de la estructura
conceptual de la disciplina y la estructura cognitiva de los sujetos en situacion
de apropiarse de ella.

El problema de la relacién teoria-practica en la formacién de profesionales
se ha convertido en un aspecto comun que aparece en los diagnosticos de las
instituciones de educacion superior, tal cual lo expresa Glenda Morandi (pag. 1)
en el texto "La relacidon teoria-practica en la formacion de profesionales:

problemas y perspectivas":

Se podria sefalar que un rasgo comun al problema de la relacion
teoria-practica es la valoracion cada vez mayor del lugar de “la
practica” en la formacion de profesionales. El reconocimiento de la
falta de preparacion de muchos egresados de las aulas universitarias
para resolver los problemas que se les presentan en sus primeros
ambitos de ejercicio profesional, o una dificultad para insertarse en el
campo Profesional. Este hecho podria deberse, entre otras razones, a
la escasez de espacios de practica en la formacion, entendida esta
como la oportunidad para desarrollar en instancias formativas las

destrezas y competencias que exige el gjercicio profesional.

Esta realidad hace que el aprendizaje basado en problemas y la
implementacion de practicas cercanas a escenarios reales sean indispensables
como herramientas pedagogicas en el ambito académico (Barrel, 1999), debido
a que no solo facilitan la comprension de los fundamentos teéricos por medio
de su aplicacion, sino que también permiten desarrollar capacidades en la
resolucion de problemas y habilidades creativas mediante el razonamiento.
Esta caracterizaciéon puede, por si sola, aportar elementos que permiten

comprender algunos de los problemas relacionados con las dificultades para el
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aprendizaje en la practica profesional, y mas aun, teniendo en cuenta una
formacion que se realiza en un marco aislado, separado de la realizacién
misma de las practicas. En esta separaciéon, quedan diferenciados claramente
los momentos en los que se aprenden los conocimientos vinculados al modo en
que una practica profesional se realiza, y el momento de realizacion efectiva de
la misma. Cabe destacar que esta metodologia tiene como objetivo facilitar la
comprension de los contenidos tedricos por medio de una propuesta didactica
sobre la base de una practica aplicada a situaciones reales, asi como también,
brindar la posibilidad de desarrollar un conocimiento vinculado a la practica
profesional (Schon, 1992, pp. 5-9), pero lejos esta de intentar eliminar la
caracteristica academicista de la ensefianza universitaria. El mayor desafio en
la formulacion de las problematicas a resolver se concentra en plantear
“‘enunciados que permitan desencadenar procesos de analisis y aplicacion de
las operaciones de razonamiento asociadas al pensamiento creativo” (Borjas y
De la Pefia Leiva, 2009, pp. 21-25).

2.2. Estrategias que favorecen la articulacion teoria — practica

A continuacién se presentan estrategias clasicas que favorecen la
apropiacion de la teoria en contextos de uso. Las mismas sirven de referencia
para repensar los modos actuales de abordar la practica y definir las

estrategias de ensefianza en el aula.

La elaboracion de proyectos, se considera de gran importancia la
incorporacion de esta modalidad en el disefio de la ensefianza, principalmente
por los aportes realizados a las practicas profesionales. Dicha modalidad se
origina con las propuestas didacticas de la llamada “Escuela Nueva” y debe
incorporar un conjunto de tareas planteadas, en donde el docente (como guia)
y principalmente los alumnos (como ejecutores) persiguen un fin comun. El eje
del proyecto es un problema que puede requerir el trabajo en torno a distintos
campos, involucrar un conjunto de recursos y materiales variados, en donde se
utilizan saberes previamente adquiridos o préximos a adquirir (Davini, 2008, pp.
129-132). Es indispensable que la elaboracion de proyectos involucre “la
obtencién de resultados y la redaccién de conclusiones para que el alumno

aprenda a diferenciar entre hechos observables e inferencias, identificar
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argumentos significativos y organizarlos de manera coherente” (Sarda y Puig,
pp. 405-410).

Las técnicas de trabajo grupal permiten sistematizar ciertas técnicas de
organizacion y distribucion de tareas entre los integrantes del grupo. Dichas
técnicas fortalecen la coordinacion, distribucion de tareas y el trabajo
colaborativo, lo cual es indispensable para llevar adelante proyectos de gran
magnitud. Ademas, el trabajo grupal debe contemplar detalles importantes
como las caracteristicas y tamafno del grupo, el lugar de trabajo, el tiempo que
se debe destinar, entre otras (Aguilar, 1992). Por las caracteristicas de trabajo
colaborativo y de solidaridad entre los integrantes de un grupo, es que se

considera indispensable esta técnica para la propuesta de intervencion.

La resoluciéon de problemas es un modo natural de aprender, donde los
estudiantes se enfrentan con problemas, estos generan preguntas, dudas.
Luego sigue la comprensién del enunciado, la toma de decisiones y la
ejecucion de un plan de accion para obtener una solucién. “La resolucion de
problemas desarrolla la capacidad critica, la inventiva y el sentido practico,
poniendo el razonamiento al servicio de la accion, integrando distintos
conocimientos y experiencias previas, e incluso buscando informacion adicional

para resolver la problematica” (Davini, 2008, pp. 122-125).

El estudio de casos se conforma por recursos didacticos complejos. Un caso
puede incluir informacion histérica, sociolégica, econdmica, tecnoldgica,
ademas del material técnico. Aunque los casos se centran en areas tematicas
especificas, al estar aplicados a situaciones reales revisten caracteristicas de

interdisciplinarios. Segun Wasserman (1994):

El estudio de casos es una estrategia grupal que fomenta Ila
participacion del alumno y desarrolla la actividad y el espiritu critico, al
prepararlo para la toma de decisiones, ensefiandole a defender sus
argumentos y contrastarlos con las opiniones del resto de los
componentes del grupo. Desarrolla la capacidad de analisis y

razonamiento, potencia el trabajo en comun, lo que constituye una

13



buena estrategia para el desarrollo de relaciones personales y, sobre

todo, favorece la motivacion del alumno.

Un caso puede corresponder a una situacion que ya ha sucedido o una
situacion que va evolucionando a medida que se avanza con la propuesta, esto
ultimo tiene las caracteristicas de los problemas abiertos que permiten
multiples posibilidades. Una situacion problematica con estas caracteristicas,
generalmente va acompanada de material informativo escrito o audiovisual y
“es una actividad que permite practicar, con una mayor capacidad de control,
los procesos de toma de decisiones que se van a demandar en el contexto
profesional” (Wasserman, 1994).

En el estudio de casos se busca generar conocimiento a través de
situaciones realistas, los problemas de la vida cotidiana que requieren
soluciones tecnoldgicas nos presentan situaciones sobre las cuales se discute,
reflexiona y se toman decisiones. Muchas veces estas situaciones generan
inquietudes que llevan a la busqueda de informacién y la investigacion para
expresar nuestros puntos de vista. “El método de estudio de casos recupera
este proceso natural de entender, interpretar e intervenir en la realidad y lo
sistematiza para la ensenanza” (Davini, 2008, pp. 117-122). Este método
permite vincular el conocimiento, la realidad y las practicas a través de la
presentacion de una problematica de la vida real como punto de partida para el

aprendizaje.

El laboratorio es muy valorado en las carreras de ingenieria debido a que
permite desarrollar actividades de diseio e implementacion de experiencias
que favorecen el aprendizaje desde la experiencia e incluyen la manipulacién
de instrumentos para la obtencién de resultados y la verificacidén de supuestos.

Por lo general las asignaturas de naturaleza “experimental” contemplan en
sus propuestas de ensefianza trabajos de laboratorio como actividades para los
alumnos. Los especialistas de didactica de la ciencia, vinculados al
constructivismo, afirman que “el valor de los laboratorios no reside tanto en su
desarrollo en si mismo sino que su valor reside en el vinculo que se establece

entre éstos y el resto de los momentos de la clase (exposicion tedrica de
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apertura, puesta en comun para desarrollar conceptos, resolucion de
problemas de lapiz y papel, etc.)” (Abate y Orienti, 2013, pag. 15).

Es importante que los laboratorios mantengan un enfoque constructivo para
que los alumnos indaguen, puedan construir preguntas, elaborar hipotesis y
corroborar dichas hipdtesis para que sean plasmadas en los resultados de un
infforme. En sintesis, es indispensable que un laboratorio posibilite Ila
generacion de debate y que permita trabajar la teoria en torno a una actividad

concreta.

2.3. Practicas de evaluacion

En cuanto a las Practicas de evaluacion, ha quedado evidenciado que con
la aparicion de la calificacion, una de las principales consecuencias negativas
ha sido que el alumno concentre su atencion en lo que se tomara en el
examen, en lugar de centrar su esfuerzo en entender y aprender. Esta forma de
evaluar ha provocado que el aprendizaje deje de ser una cualidad y se
transforme en algo cuantificable. Se podrian enumerar cantidades de
problemas y situaciones que se generan en torno al examen, principalmente
esta metodologia de cuantificacion genera una tendencia memoristica y de
repeticion. Lo que se intenta mostrar, es que analizando las preguntas que se
hacen en un examen se puede determinar la forma que cada docente tiene
para examinar. Esto permitira a su vez entender los conceptos de aprendizaje
que tiene el docente, ya que si este pide que el alumno repita informacion es
porque tiene un concepto memoristico de aprendizaje, aunque en su propuesta
educativa exprese que se plantea una metodologia totalmente diferente. Tal
cual lo expresa Diaz Barriga en el texto “El Docente y los Programas

Escolares”:

La objetividad supone la distancia del objeto en el acto de
conocimiento. Se trata de una posicion vinculada con la teoria de la
ciencia, que postula la posibilidad de la separacion entre sujeto
cognoscente y objeto conocido. Sin embargo, en las ciencias del
hombre, la posibilidad de establecer el punto limite entre sujeto y
sujeto de conocimiento es muy dificil. Asi, el acto de conocimiento en

el examen da cuenta de una relacion particular entre sujeto
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cognoscente (examinados) y sujeto concreto (alumno) en la que

ambos se influyen mutuamente.

En base a esto queda demostrado que el examen tradicional de evaluacion
genera un facilismo en la forma de evaluar del docente, que a su vez asigna
puntuaciones muy dificiles de determinar en base a un conjunto de cuestiones
planteadas al alumno. Adicionalmente, esta metodologia tradicional genera
distancia entre el docente y el alumno, influyendo en esa relacion que debe
existir, donde el alumno debe apropiarse del conocimiento y el docente debe
mostrarle el camino para lograrlo.

En la propuesta sera conveniente contar con una valoracion del tipo
comprehensiva, ya que, ademas de los conocimientos se pretende analizar las
habilidades, destrezas y maneras de proceder adquiridas durante el curso. Al
evaluar la resolucion de problemas abiertos no se debe priorizar tanto el
resultado obtenido en la resoluciéon de un problema dado, sino mas bien, el

camino realizado para llegar a este.
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3. Diagnéstico inicial y antecedentes de experiencias

El motivo de la intervencién esta fundado en las dificultades que tienen los
estudiantes para relacionar los conceptos tedricos adquiridos, con las
problematicas planteadas en las actividades practicas. Esta situacion evidencia
un aislamiento pronunciado entre los conceptos desarrollados y su aplicacion
en diferentes circunstancias, lo cual ha quedado demostrado en experiencias
previas donde el alumno no lograba desarrollar determinados conceptos sobre
aplicaciones realizadas en las practicas. Esta situacion genera, a su vez, la
realizacidon de acciones mecanizadas y repetitivas en el desarrollo de las
actividades, sin tomar conciencia de porqué se realizan y cuales son las causas
que motivan dichas acciones. La ausencia de determinadas estrategias
pedagdgicas hace que las practicas pierdan su sentido didactico y genera
incertidumbre en el proceder de los sujetos ante el planteo de actividades con
diferentes caracteristicas a las propuestas.

Las actividades propuestas en experiencias anteriores se basaban en
problemas cerrados aplicados a determinada herramienta de estudio, dichas
actividades dificultaban la aplicacion de los conceptos presentados e impedian
interpretar la verdadera utilidad del objeto de estudio. Esta falencia se
profundiza con la ausencia de un panorama que permita ubicar los conceptos
estudiados en situaciones reales. Para ellos se considera necesario incorporar
a las practicas enunciados abiertos de problematicas reales.

La implementacion de las practicas tradicionalmente se realiza sobre
dispositivos reales y el objetivo final es lograr la implementacion fisica y
funcional del dispositivo en estudio. Esta modalidad tiene como aspecto
positivo que se puede verificar funcionalmente si la solucion propuesta es
correcta o debe ser modificada. Por otro lado, pueden aparecer situaciones
contradictorias, donde tedricamente lo planteado es correcto, pero en la
implementacion practica la aplicacidon no funciona como se espera.

Esto ultimo, sumado a que es la primera materia en la carrera donde los
alumnos aprenden a manipular dispositivos electronicos reales y no tienen
experiencias previas similares, puede derivar en una situacién extrema de
frustracion, donde nada de lo planteado funciona. Esta posibilidad muchas

veces no es tenida en cuenta y puede derivar en la desercidn o el rechazo a la
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realizacion de actividades indispensables para el desarrollo del futuro
profesional. Debido a estas situaciones, se considera necesario definir un
conjunto de medidas y acciones pedagdgico-didacticas que contemplen la falta
de experiencia y conocimiento sobre los conceptos basicos de circuitos
digitales para la implementacion de las actividades propuestas.

Por ultimo, considerando que el alumno se encuentra en instancias finales
de la carrera y que no posee experiencia en la resolucidon de problemas reales,
que le permitan desarrollar ciertas destrezas y habilidades, se considera de
suma importancia incorporar un trabajo de laboratorio para fortalecer el
aprendizaje basado en problemas y proveer experiencia en el disefio e

implementacion de sistemas digitales.

18



4. Descripcion general del proyecto y propuesta
especifica

La propuesta de intervencion introduce una innovacién en el proceso de
ensefanza y aprendizaje de las practicas en el curso de Circuitos Digitales y
Microprocesadores para la Carrera de Ingenieria Electrénica de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de La Plata.

Para el disefio de la propuesta se tuvieron en cuenta las conclusiones
obtenidas de las reuniones de catedra, los comentarios surgidos de la
interaccién con alumnos avanzados y los comentarios recabados de |la
encuesta oficial de la materia. En base a esta informacién, se planificé una
intervencion pedagogico didactica que busca mejorar la motivacion e interés de
los alumnos sobre los circuitos digitales y microprocesadores, promover la
construccion de relaciones entre los contenidos de teoria y practica mas
relevantes, el desarrollo de habilidades y destrezas fundamentales para el
disefo de sistemas digitales, mostrar la importancia del trabajo grupal y del
disefo e implementacion de sistemas para la resolucion de problemas reales.

En este trabajo se propone una modificacién dentro de los tres trabajos
practicos que se realizan en el segundo modulo de la materia y un trabajo de
laboratorio integrador que se realiza sobre el final de la materia.

Se debe tener en cuenta que el trabajo presentado se desarrolla sobre un
programa de la materia que, aunque tiene los contenidos basicos bien
definidos, se puede considerar algo desactualizado teniendo en cuenta los
avances tecnoldgicos de los ultimos 20 anos y las tecnologias predominantes
en la actualidad. El programa en si, tiene la suficiente maleabilidad como para
soportar la propuesta de disefio y coordinacién de la intervencidon a realizar
(Diaz Barriga, 2005). Actualmente, el curso consta de un profesor encargado
del dictado de la teoria y dos docentes encargados del dictado y seguimiento
de las practicas. En cuanto al dictado de los contenidos tedricos, la mayor parte
de los mismos se dicta durante el primer modulo, esto hace que dichos
contenidos queden desfasados respecto a su aplicacion en los trabajos
practicos y es por eso que muchas de las explicaciones carecen de sentido
para los alumnos. Por otra parte, los trabajos practicos se realizan sobre

dispositivos reales y requieren la interconexién de componentes digitales con
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un microprocesador (circuitos digitales). Los contenidos tedricos se centran
principalmente en el funcionamiento de los microprocesadores y
microcontroladores, pero no contemplan la descripcién funcional de los
circuitos digitales tradicionales, es por eso que se considera necesario incluir
estos temas en el desarrollo de las practicas.

En cuanto a los trabajos practicos, consisten en el control de dispositivos
digitales y analogicos por medio de un microprocesador. Entre las propuestas
actuales, se tiene la temporizacion en el encendido y apagado de un led, la
utilizacion de un teclado y un display para mostrar mensajes en pantalla, el
control de un motor de continua mediante un potenciometro o la generacion de
sonido mediante un parlante. Aunque controlar estos componentes es de gran
valor, se realizaria un gran aporte a la formacion del alumno si se introdujera la
utilizacion de los mismos en situaciones reales, para esto se deberan
reformular los enunciados, el desarrollo de las clases y orientar su utilizacion a
la resolucién de problematicas reales. Se considera indispensable el aporte de
la resolucién de problemas al aprendizaje en ingenieria, debido a que el
alumno debe pasar por una etapa donde se generan dudas e interrogantes,
luego sigue la toma de decisiones y la ejecucion; dichas etapas permiten
desarrollar la creatividad y el sentido practico que favorecen el razonamiento y
la integraciéon de saberes (Davini, 2008, pp. 122-125).

Actualmente, la materia no cuenta con un trabajo de laboratorio que permita
aplicar los conceptos adquiridos a lo largo de la cursada. Esto ultimo aportara
experiencia en la elaboracion de proyectos complejos, contribuira con el trabajo
grupal y proveera habilidades necesarias para la realizacion del trabajo final de

carrera y para la formacion del futuro profesional.

4.1. Diseio

La intervencion se realizara especificamente en los trabajos practicos que se
desarrollan en el segundo médulo de la materia durante nueve clases. También
se agregara un trabajo de laboratorio integrador que permita utilizar los
dispositivos estudiados e integrar los conceptos desarrollados en las practicas.

Las caracteristicas de las problematicas que se proponen en el disefio de las
practicas son:

e Del ambito académico
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e Actividades cualitativas

e Con enunciados de tipo abierto, debido a las posibles soluciones
aplicables.

e Segun las estrategias de resolucion a utilizar, son del tipo problema
que involucran situaciones reales.

e Segun la forma de trabajo, son actividades de laboratorio, donde se
requiere instrumental para realizar el disefio y desarrollo.

e Actividades que requieren la elaboracion y planificacion de proyectos,
que involucran la simulacion de situaciones reales, y elaboracion de
producciones donde se plasman los resultados y conclusiones.

o Estrategias didacticas que exigen un seguimiento tutorial

En la Practica se plantea la resolucion de un problema especifico, el cual se
puede implementar de diferentes maneras. Esto demanda a los alumnos,
determinar la manera mas eficiente y completa de resolver la propuesta e
implementarla mediante las herramientas provistas en clase.

Las problematicas planteadas, involucran una etapa de discusion y
planificacion, una etapa de disefio e implementacion y obtencion de resultados.

Debido a la necesidad de realizar la implementaciéon funcional de lo
disefiado, surgen algunos aspectos a desarrollar. Por un lado, las herramientas
disponibles deberan estar definidas con anterioridad, lo cual lleva a presuponer
que el problema esta acotado y existe una unica solucion. La realidad muestra
que la amplia variedad y funcionalidad de las herramientas provistas genera un
abanico de posibles soluciones sujetas a discusion. Ademas, uno de los
objetivos consiste en lograr que el alumno desarrolle habilidades en la
resolucion de problemas con los materiales disponibles, buscando la solucion
mas completa y eficiente.

Por ultimo, se considera necesaria la incorporacién de un trabajo de
laboratorio grupal que contemple la resolucion de una problematica real con
caracteristicas abiertas, teniendo como herramientas los dispositivos utilizados
en la realizacion de las practicas y los conceptos desarrollados a lo largo del
curso. La resolucion de problemas reales mediante un laboratorio se considera
de suma importancia para que el alumno adquiera, al finalizar la cursada, un

conjunto de destrezas y capacidades operativas en relacion a las actividades
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propuestas, dotando al mismo de una formacion para intervenciones similares
en la actividad profesional. Luego de la planificacion, disefio e implementacion,
se solicitara la obtencion de resultados y la emision de conclusiones que
formaran parte de un informe de laboratorio.

En base a la clasificaciéon de salinas en “Curriculum racionalidad y discurso
didactico” (Salinas, 1995, cap Il), se podria decir que se intenta romper con la
estructura estructurante de la carrera, debido a que la misma esta atravesada
por la racionalidad empirico-analitica, en particular en la relacion tedrico-
practica, donde de la teoria surge la realizacion de la practica de manera
unidireccional. En cambio en la propuesta planteada se genera una tendencia
hermenéutica, donde la teoria se realimenta con la practica. Aqui, algunas
definiciones tedricas se redescubren mediante la realizacion de las practicas y
se genera una estrategia que combina investigacion y accion practica para
ayudar a desarrollar la capacidad de resolver problemas mediante el

razonamiento.

Caracteristicas de innovacién

Si bien la innovacion pretende una modernizaciéon en la metodologia de
impartir la practica y la relacion entre el futuro egresado y la practica
profesional, también es necesaria una articulacién con los contenidos teéricos

para su posterior aplicacion en las actividades de la practica.

Teniendo en cuenta todos estos aspectos, a continuacion se presentan los
cambios que se desean introducir, no de una vez, sino gradualmente, en el
dictado de las practicas:

e Articulacion de los contenidos tedricos, especialmente en el estudio de

las distintas maneras que tiene el microprocesador de interactuar con el

mundo exterior.

e Descripcion de elementos que forman parte de los circuitos digitales con

los que puede interactuar dicho microprocesador.

e Tratar determinados conceptos de forma minuciosa y mediante debate

previo a su aplicacion en la Practica.

e Lainclusion de un trabajo de laboratorio que posibilite la integracion total

de los contenidos en un proyecto de ingenieria.
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Los principales cambios en los contenidos practicos consisten en:
° Una completa modificacién de las tres practicas, con cambios que
incluyen:
- La enseflanza de un lenguaje de programacion de alto nivel
aplicado a los dispositivos ya mencionados, familiarizando al alumno con
los meétodos de programacion mas eficientes que se utilizan
actualmente.
- La utilizacion de software de computadora para compilar y simular
los programas realizados en las practicas.
- La utilizacion de nuevas placas de desarrollo “educativas”, con
distintos dispositivos externos, para que el alumno implemente los
ejercicios de practica y compruebe su funcionamiento.
° Los tres trabajos practicos fueron completamente modificados,
incluyendo:
- Ejercicios que relacionan los contenidos de materias previamente
estudiadas con los contenidos a estudiar.
- Ejercicios de practica sobre la placa de disefio con su verificacion
funcional en un circuito real, permitiendo comprobar su correcto
funcionamiento de manera fehaciente.
- Los ejercicios a realizar sobre las placas de disefio son muy
variados, con enunciados orientados al planteo y resolucion de
problemas reales. De esta manera se acorta mucho la brecha que

separa la descripcion tedrica de la aplicacion practica en campo.

De acuerdo a los trabajos realizados en “aprendiendo de las innovaciones en
los centros” (Sancho, 1998, pp. 368-372) que tratan sobre esta tematica, los
cambios en los contenidos pueden considerarse innovadores en razén de:

° La experiencia de cambio tuvo una accion deliberada, generada en el
anadlisis y descubrimiento de falencias en el proceso de aprendizaje
establecido.

° Ha sido planificado y sistematizado por lo menos un par de afos antes
de poder implementarse. Se realizé un trabajo bien planificado y sistematico,
que incluyd reuniones y discusiones sobre como impartir los contenidos, que

tipos de contenidos eran los indicados y de qué manera se deberian impartir.
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° Es un cambio considerable en relacibn a otros cursos de similares
caracteristicas en la propia institucion y en otras instituciones afines.

° Los cambios son relevantes en el contexto socioeducativo, porque se
lograra que temas complejos dificiles de comprender para cualquier alumno,
sean abordados de una forma sencilla y mediante herramientas didacticas que
faciliten el aprendizaje. Principalmente aplicados, porque esto sera lo que hara
que el alumno muestre entusiasmo en el estudio de los contenidos y alcance
los objetivos esperados sin la necesidad de acudir a las técnicas de
memorizacioén, fortaleciendo de esta manera el razonamiento.

° Estos cambios innovadores estaran en continua evaluacién, mediante el
agregado de nuevas aplicaciones, nuevas técnicas, nuevas tecnologias,
teniendo en cuenta la critica rigurosa que emiten los alumnos a través de

encuestas anuales y lo consensuado en las reuniones docentes.

Capacidades a desarrollar en los Alumnos

Esta metodologia pretende, por un lado, que el alumno incorpore los
conocimientos basicos necesarios para el disefio de sistemas digitales, que
conozca las herramientas tecnologicas disponibles, sepa como aplicarlas y en
qué situaciones. Principalmente se busca que los sujetos enfrenten
problematicas tipicas del ambito profesional, adquieran capacidades para
resolverlas, verifiquen los resultados y puedan emitir conclusiones al respecto.
Mas especificamente, se busca allanar el camino para la comprension del
sistema procesador y el subsistema de entrada/salida que permite al disefiador
interconectar un sistema de computo con el mundo exterior. Finalmente, se
desea generar la capacidad de distinguir las diferentes formas de interaccion,
las interfaces disponibles y en qué situaciones conviene aplicar cada una de

ellas.

Durante el desarrollo de las actividades se pretenden desencadenar
procesos de analisis y la aplicacion de operaciones de razonamiento asociadas
al pensamiento creativo (Borjas y De la Pefia Leiva, 2009, pp. 21-24). Al
finalizar las actividades, el alumno habra utilizado los elementos provistos y los
espacios de debate para favorecer el razonamiento y habra adquirido

herramientas fundamentales para el desarrollo profesional; como el trabajo
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colaborativo, la planificacion de proyectos y la adquisicién de habilidades para

resolver problemas reales relacionados con la especialidad.

4.1.1. Recursos necesarios

Los recursos materiales necesarios para llevar adelante el proyecto son:
e Kits de Desarrollo, programador y subsistema Procesador, se requiere uno
por grupo de trabajo. Se debe aclarar que cada kit debe venir acompafado de
un conjunto de periféricos que se pueden interconectar con el subsistema
e (Cables varios, para interconectar con una Computadora en el caso de que
la solucioén planteada por el grupo lo requiera.
° Insumos utilizables como elementos de una posible solucion al problema
planteado, entre otros se enumeran:
o Display LCD 2x16
o Teclado matricial de 4x4
o Placa controladora de motor de corriente continua
= Controlador de motor, con motor de continua
o Motor de corriente continua
o Potenciémetros, Leds indicadores y pulsadores individuales
o Expansores que permitan reducir la cantidad de entradas utilizadas
del procesador (Expansor de SPI a paralelo y de I°C a Paralelo)
= Interfaz USB con la computadora
= Resistencias
e Computadora de escritorio que contenga los programas para escribir el

cédigo que funcionara dentro del Subsistema Procesador

Adicionalmente, se requiere la disponibilidad de un aula computarizada para
que los alumnos puedan trabajar en grupos de tres personas y puedan recibir

el seguimiento tutorial de los docentes.

4.1.2. Caracteristicas de los trabajos practicos

La propuesta busca despertar interés en los alumnos, por tal motivo se
adoptan como estrategias didacticas motivadoras el acercamiento de los
mismos a las problematicas reales del medio socio productivo, incorporando

asi caracteristicas del estudio de casos para fomentar la participacion del
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alumno, desarrollar las capacidades de razonamiento y potenciar las relaciones
personales (Wasserman, 1994). A partir del trabajo practico N° 4 se espera que
los estudiantes enfrenten problemas propios del ejercicio profesional tomando
como base los criterios didacticos desarrollados por Davini en “Métodos de

ensenanza: didactica general para maestros y profesores”:

e Trabajar desde lo concreto y los problemas concretos

e Dar al alumno la posibilidad de implicarse activamente en las
tareas

e Promover la participacion con otros

e FEstimular a los alumnos para que se comprometan con la

investigacion de ideas o problemas personales o sociales

La motivacién se incentiva aun mas cuando se trabaja desde lo concreto, lo
observable y lo aplicable, es por eso que en la propuesta se hace especial
énfasis en el diseno de las practicas. Se pretende que los estudiantes
entiendan la importancia que tiene el conocimiento de los distintos
componentes que permiten implementar los sistemas digitales, su
funcionalidad, configuracién, programacion y la forma de interconectarlos para
su utilizacion.

En el disefio de las practicas se busca aplicar los contenidos en el ambito de
la practica profesional, teniendo en cuenta el contexto social y las
problematicas actuales, se buscara que el alumno se involucre activamente con
el problema a resolver, se mimetice con los destinatarios de dicha solucién y
realice producciones interesantes e innovadoras. Basandonos en las
estrategias de estudio de casos, podemos afirmar que el contacto con la
realidad lo estimulara y permitira atacar una de la problematicas que afecta a la
formacién del profesional. Los enunciados con estas caracteristicas generan
motivacion e inquietudes que llevan al alumno a investigar, buscar informacién
e interiorizarse sobre la tematica para poder expresar su punto de vista (Davini,
2008, pp. 117-122).

Los cambios realizados en los trabajos practicos incluyen ejercicios que
relacionan los conceptos de materias previamente estudiadas con los

contenidos incorporados durante la cursada. Los ejercicios se implementaran
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fisicamente y seran muy variados, permitiendo al alumno realizar aplicaciones
sobre temas vistos durante el curso, como también temas vistos en materias
relacionadas con la electronica, de esta manera se acorta mucho la brecha que
separa la descripcion tedrica de la aplicacion practica en campo.
Adicionalmente, el hecho de realizar la implementacion real permitira verificar
fehacientemente el funcionamiento de lo disefiado.

La relevancia de los cambios inducidos se pueden puntualizar como:

- Aportan nuevas herramientas, en cuanto a las técnicas que se usan para
ayudar al alumno a comprender los conceptos tedricos ampliamente
desarrollados en las aplicaciones practicas.

- Mejora sustancialmente el aprendizaje de los alumnos, debido a que la
posibilidad de realizar las aplicaciones fisicamente y verificar su
funcionamiento es un nuevo desafio para los mismos y les da la
satisfaccion de haber realizado su primera aplicacion electronica por si
mismos.

- Estos cambios aportan nuevos conceptos tedricos y nuevas practicas en
el ambito de la electronica, no solo por la forma de materializar los
trabajos practicos, sino también por la forma de tomar los examenes, en
donde también se evalua la capacidad del alumno de realizar una

modificacion en un sistema digital utilizando las placas de disefo.

Al implementar la propuesta de intervencion se deberan dejar bien en claro
los objetivos a alcanzar, fundamentando cada uno de los pasos a seguir.
Luego, aprovechando las caracteristicas de funcionamiento de los
procesadores, se debera llevar adelante la tarea de interaccion entre la teoria y
la practica mediante la discusidén de ciertos conceptos y el debate en clase de
los fundamentos de dichas caracteristicas. De la misma manera, se debera
debatir sobre la programacion a alto nivel de un sistema de procesamiento y su
utilizacion en aplicaciones reales para comprender el funcionamiento interno de
dicho sistema. Esta misma metodologia se aplicara en el estudio de la interfaz
de entrada/salida y de los circuitos digitales necesarios para interconectar los

periféricos mas comunes que pueden interactuar con el procesador.
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La finalidad de esta metodologia es la de generar debate en base a los
argumentos obtenidos de lo investigado, lo aprendido y lo deducido por medio
de la interaccion con el docente. Teniendo en cuenta las primeras
aproximaciones de la propuesta, luego de generado el debate sobre la tematica
de interés, es conveniente que el docente proceda a ampliar el tema
comentando las caracteristicas de lo discutido y resaltando un conjunto de
reflexiones surgidas de dicha discusion.

La intervencidon se apoya en los espacios de discusion generados durante
las clases en relacion a las caracteristicas de los dispositivos estudiados, para
luego, por medio de su uso en las practicas comprender su funcionamiento y
reafirmar lo discutido previamente.

La identidad de las practicas de ensefianza en general se construye en base
a las tareas y al ambiente del “docente universitario” (investigacion, extension,
gestion, desarrollo profesional) y los modos heredados en que se definen las
funciones del mismo. Teniendo en cuenta esta importante influencia de la
imagen del académico sobre las practicas de ensefianza, es que se proponen
estos cambios para salir de la estructura puramente cientificista orientada a
formar Investigadores. Ademas de las caracteristicas mencionadas, se buscara
generar otras habilidades como por ejemplo, la capacidad de trabajar en equipo
y capacidades de razonamiento para resolver problemas reales. En otras
palabras, incorporar herramientas de ensefanza que faciliten la comprension
de los conceptos por medio de su aplicacion en situaciones reales. Es por esto
que se considera necesaria la intervencion en el disefio y planificacién de las
practicas para lograr recuperar los conceptos tedricos desde otra perspectiva y
poder aplicarlos a situaciones reales por medio de problemas abiertos que
acerquen al estudiante a las practicas profesionales (Barrel, 1999).

Las practicas se deben desarrollar sobre una propuesta pedagdgica
orientada al trabajo grupal, esto esta estrechamente ligado al tipo de problemas
que se propone resolver, de manera que a través de las actividades se busca
facilitar la comprension de los conceptos y su aplicacion, generando debate e
interaccién entre los integrante de cada comision. En la implementacién de la
propuesta se solicitara que los grupos no superen los tres integrantes, teniendo
en cuenta que los grupos pequenos facilitan la interaccion y favorecen el

aprendizaje (Aguilar, 1992). Ademas, se considera importante que el alumno
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adquiera experiencia en el trabajo colaborativo mediante la coordinacion y la
distribucion de tareas con los demas integrantes del grupo. Respecto a la
conformacion de los mismos, se considera que no es productivo definir
arbitrariamente como se deben agrupar, es por eso que se deja a eleccion de
los estudiantes la formacion de cada comision.

Con las actividades propuestas se busca el desarrollo de habilidades de
pensamiento creativo y la implementacion real de lo disefiado. Para esto, luego
de haber discutido los conceptos fundamentales, es necesario que los sujetos
se enfrenten a una situacion real, en donde tengan que utilizar dichos
conceptos en situaciones concretas y buscar soluciones que permitan obtener
los resultados deseados.

Luego de introducir el concepto de subsistema de entrada/salida, se podra
comenzar con el planteo y resolucion de situaciones reales, en donde se
requieran estos subsistemas para comunicar al procesador con el mundo real.
En el trabajo practico N°4 se comenzara con el planteo de problemas que
requieren las interfaces mas simples; entradas/salidas digitales, analdgicas
(para la lectura de sensores tradicionales) y la interfaz de usuario (teclado). En
el trabajo practico N°5 se introducira la interfaz con un display para mostrar
diferentes mensajes, la temporizacion y generacion de sehales PWM para
emitir sonido, control de motores, etc. En el trabajo N°6 se introduciran
interfaces de comunicacion mas potentes y complejas, como lo son el
protocolo spi y el usb.

En estas practicas se propone la resolucién de un problema especifico, el
cual se puede implementar de multiples maneras. Esto posibilita a los alumnos,
buscar la manera mas eficiente y completa de resolver la problematica e
implementarla mediante las herramientas provistas en clase.

La problematica planteada, involucra una etapa de discusion y planificacion,
etapa de disefio e implementacion, pruebas de funcionamiento y obtencion de
resultados. En la planificacidon se incluye la seleccion de la forma mas eficiente
de comunicar al procesador con el mundo real por medio del subsistema de
entrada/salida, también se debe realizar la seleccién de la forma de mostrar los
resultados, lo cual esta estrechamente ligado a la interfaz de comunicacion.

En el desarrollo de la propuesta didactica, el rol del docente consiste en
describir las caracteristicas de las herramientas disponibles y acompafiar a los
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sujetos en el planteo y resolucién del problema por medio de un seguimiento
que incluye indagar sobre la situacion del grupo de trabajo y generar
cuestiones que aporten a la reflexion y el razonamiento de los alumnos. En

definitiva, realizar aportes asumiendo un rol tutorial.

Caracteristicas de los ejercicios propuestos

Una vez consolidadas las estrategias didacticas y los materiales para
realizar la practica, el siguiente objetivo es darle una re-significacion a la
ejercitacion, otorgandole relacion en forma transversal y vertical con el resto de
las asignaturas del area. Esto ayudaria no so6lo a la articulacion en la estructura
curricular sino también a que los estudiantes logren un encuadre mas realista e
integrado frente a su inminente futuro laboral, en tanto se encuentren

transitando por los ultimos afos de especializacion en la carrera.

Se considera importante que la estructura metodolégica cuente con un
espacio que tenga en cuenta los aspectos de las practicas profesionales (Sarda
Jorge y Sanmarti Puig, 2000), principalmente de las emergentes. En este
sentido, con la innovacion se propone realizar las practicas con equipamiento
de desarrollo que se utiliza en el ambiente profesional, en donde no solamente
se realizaran tareas que permiten comprender y relacionar los conceptos
tedricos, sino también la utilizacion de métodos actuales que luego seran
aplicados durante las practicas profesionales. En la actividad profesional, hay
determinadas herramientas y métodos que se deben conocer y saber aplicar
dependiendo de la problematica a resolver. Es por eso que se desea que la
innovacion realice un gran aporte en este campo, proveyendo al alumno una
confianza adicional al momento de ingresar en el ambiente profesional.

El equipamiento mencionado consiste en placas de desarrollo “educativas”
disefadas especialmente para su utilizacion en el curso, estas placas vienen
provistas con dispositivos externos que permitiran al alumno implementar los
ejercicios de practica y comprobar su funcionamiento.

A manera de ejemplo, a continuacion se enumeran algunas situaciones

problematicas tipicas a plantear en los trabajos practicos:

e Disefio de un sistema de eficiencia energética que independice el
consumo de energia del factor humano
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e Disefio de un Sistema de control de Acceso con restricciones de
seguridad

e Disefo de un Sistema de control de un Tanque Industrial con niveles de
sensado, actuadores y alarmas

e Disefilo de una red telefonica que permita ciertas prestaciones en
comunicaciones

e Disefo del sistema de control de un robot que permita cumplir con

determinadas tareas predefinidas en un ambiente especificado

4.1.3. Caracteristicas del trabajo de laboratorio integrador

En la intervencidn se busca una mejor integracidon de los contenidos
mediante la implementacion de un trabajo de laboratorio integrador a
desarrollarse durante las ultimas tres clases del segundo modulo y las clases
de consulta. El laboratorio promovera relaciones conceptuales entre los
contenidos de circuitos digitales y la programacion de microcontroladores,
considerados fundamentales para el disefio de sistemas digitales. Ademas, se
espera que este trabajo estimule el aprendizaje mediante técnicas y

procedimientos de disefio aplicados a los contenidos del curso.

Para introducir al alumno en actividades del ejercicio profesional se
desarroll6 una propuesta con caracteristicas tipicas de un trabajo de ingenieria
que genere motivacidon sobre la base de la planificaciéon, disefio e

implementacion de situaciones problematicas de la profesion.

La estrategia de ensefianza/aprendizaje se centra en la participacion activa
del alumno en el desarrollo de todo el proyecto, en donde debera articular
saberes previos y nuevos, poner en practica habilidades y destrezas en el
diseno de sistemas digitales (con el apoyo de informacion bibliografica), aplicar
conceptos en la resolucion de problemas, aplicar procedimientos y técnicas de
disefio eficiente, elaborar un informe y defender la propuesta implementada.
Con esto se buscara promover un conocimiento relacional deductivo, generar
una retroalimentacion entre la teoria y la practica y facilitar la comprension de
los temas mediante su aplicacion. Las caracteristicas propuestas estan
basadas en las técnicas de elaboracion de proyectos desarrolladas en
“Métodos de ensefianza: didactica general para maestros y profesores” (Davini,
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2008, pp. 129-132), donde el docente es el guia cumpliendo un rol de

seguimiento tutorial y el alumno es el ejecutor de la propuesta.

El trabajo propuesto esta basado en la resolucion de un problema con
caracteristicas abiertas, cuyo planteo deriva en una serie de preguntas que
favorecen el aprendizaje constructivista y aportan al razonamiento, la toma de
decisiones y la experiencia en practica profesionales. Para la implementacién
se dispone de los dispositivos estudiados en las practicas y del procesador

disponible en los kits de desarrollo.

La organizacion de los contenidos, la planificacion de las estrategias
didacticas y las formas de transmitir el conocimiento deben estar relacionados
con la forma de aplicar y tratar los contenidos, principalmente porque la clase
magistral tradicional hace hincapié en aspectos puntuales de cada concepto
pero no tiene en cuenta la articulacion e interaccion entre estos. Teniendo en
cuenta la importancia que reviste la capacidad de relacionar los conceptos y
saber aplicarlos, se consensud la seleccion, articulacion y aplicacion de los

contenidos.

Con el objeto de favorecer una integracion total de los contenidos de la
asignatura y considerando que los principales conceptos son el funcionamiento
del procesador, la descripcién de los mdédulos de entrada/salida y los circuitos
digitales necesarios para el conexionado de periféricos; el trabajo de laboratorio
se ha disefado de tal forma que incluya estos tres ejes tematicos. Teniendo en
cuenta que los conceptos desarrollados en estos tres temas permiten articular
los contenidos del curso, se planificé que los problemas que permitan la
integracion sean aplicaciones reales que requieran la lectura de sensores y
senales de entrada, la interfaz con el usuario para la visualizacién de opciones

y la seleccién de acciones sobre un conjunto de dispositivos de control.

El laboratorio se disefid para ser realizado por comisiones (grupos de no
mas de tres integrantes), posibilitando la planificacion, distribucion de tareas, el
debate para el planteo de hipétesis y el intercambio de ideas. Los beneficios
del trabajo grupal son bien detallados por Litwin (2008, pag. 107) en donde se

menciona que:
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Las razones que promueven la organizacion de los grupos se
apoyan en resultados de investigaciones inscriptos en lineas
cognitivas que reconocen que el grupo es el lugar privilegiado para
dar cuenta del nivel cognitivo, de las ideas y representaciones, y al
explicitarlas en un grupo de pares se promueve un proceso de

negociacion que favorece el aprendizaje.

Como se mencion6 previamente, el planteo y disefio del sistema propuesto
se ira resolviendo durante las clases, donde se contara con el soporte tutorial
del plantel docente, principalmente para estimular las consultas e indagar sobre
las caracteristicas del disefio realizado. Durante el seguimiento, el tutor debera
plantear interrogantes para generar reflexion en los alumnos sobre las
decisiones tomadas en el disefio del sistema, intentara generar debate sobre
los aspectos complejos del planteo y proporcionara bibliografias para colaborar

con la resolucion (Litwin, 2008, pag. 108).

A simple vista la propuesta de laboratorio puede llevar a pensar que es
similar a los problemas de las practicas, pero el laboratorio es mucho mas
ambicioso y abarcativo, es un verdadero proyecto de ingenieria en donde se
hace necesaria la divisiéon de tareas (por el alcance y magnitud); la utilizacién
de instrumental para la medicion; la deteccion de problemas y la obtencion de
resultados (Abate y Orienti, 2013, pag. 15).También se requiere eficiencia
mediante la reutilizacién de los bloques funcionales de codigo, que fueron
realizados en las practicas, para cumplir con el principio de reusabilidad y con
los tiempos de disefio que son exigentes. Ademas, este proyecto exige la
aplicacion del principio de programacion en capas (niveles de abstraccion), en
donde se debe tener en cuenta la interfaz de usuario, las caracteristicas del
usuario final, el nivel de driver que permite controlar el hardware y la API que

vincula la interfaz de usuario con el hardware.

Por medio de la descripcidon, obtencion de resultados y redaccién de
conclusiones mediante un informe final, se busca que el alumno aprenda a
“diferenciar entre hechos observables e inferencias, identificar argumentos

significativos y organizarlos de manera coherente, en otras palabras se busca
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que aprendan a redactar textos e informes de manera formal” (Sarda Jorge,
Puig Anna, 2000, pp. 405-410).

Disefiada la propuesta del trabajo de laboratorio integrador, se
consensuaron con el grupo docente los mecanismos y las caracteristicas de su
implementacion dentro del curso. Para esto se realizaron reuniones donde se
definié el momento adecuado para realizar la presentacion del enunciado, las
etapas a realizar y la duracion de las mismas. Se propusieron enunciados que
traten problemas actuales del medio socio-productivo como la eficiencia
energética, la salud y la seguridad, entre otros. Siendo este un aspecto
importante para la motivacion. También se discutieron los criterios de
intervencion, la metodologia didactica a aplicar en cada una de las etapas y el
seguimiento por parte del plantel docente. Se consensuaron los objetivos del
trabajo, asi como los contenidos tedrico-practicos que abarcara y los
dispositivos necesarios para su implementacién. Por ultimo, se definieron las
caracteristicas y puntos necesarios a cubrir con el informe y la presentacién

funcional del trabajo que sera indagada y evaluada por el docente a cargo.
4.2. Implementacion

La propuesta ha sido disefiada para poder implementarse con los recursos
humanos disponibles, la colaboracién de alumnos avanzados, los bienes
materiales propios de la materia y el instrumental disponible en la UIDET -
CeTAD. Aunque algunos aspectos de la propuesta ya se encuentran vigentes
en el dictado de la materia, la mayor parte sera implementada al término de la

especializacion docente.

Al momento de la implementacién de la propuesta, el trabajo de laboratorio
tendra una nota que formara parte del 20% de la nota final y el 80% restante se
obtendra del promedio de los examenes.

El cronograma del curso para las tres practicas estara compuesto por tres
clases de teoria destinadas a la articulacion con nueve clases de practica que
involucran explicaciones, debate y trabajos grupales. Se propone entonces la
realizacibn de tres practicas aplicadas, donde se van a incorporar los
conceptos y herramientas de circuitos digitales mas la programacion de

microcontroladores.
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Antes de comenzar con la propuesta se solicitara a los alumnos que formen
grupos de tres, esto busca por un lado incentivar el trabajo grupal, el debate y
la interaccién entre companeros para un fin comun, pero por otro lado se hace
necesaria esta modalidad debido a que no hay suficiente cantidad de kits para
que los estudiantes trabajen de forma individual.

Al inicio de cada practica se manifestaran los alcances y objetivos de la
actividad para que se puedan visualizar las metas y las posibles aplicaciones
de los conceptos desarrollados sobre los periféricos estudiados.

Para la resolucion de los ejercicios se proveeran las hojas de datos de los
dispositivos a utilizar, las presentaciones de clases y un libro de catedra que se
encuentra en proceso de edicion (Osio y Aroztegui, 2019). Esta informacion
sera facilitada a los estudiantes durante las explicaciones tedricas para que
analicen la informacién relativa a la practica y se vayan familiarizando con el

vocabulario técnico antes de comenzar con los trabajos.

4.2.1. Implementacion de los trabajos practicos

De las nueve clases disponibles, se destinaran tres clases para la

presentacion y el desarrollo de cada una de las practicas disefiadas.

Previo a la presentacion de la practica 4, se deberan desarrollar y discutir en
la clase de teoria los conceptos relacionados con la interfaz de entrada/salida,
la programacion en lenguaje C para sistemas embebidos, la programacion
modular, la programaciéon en capas y las caracteristicas del compilador
codewarrior. La presentacion y discusion de estos temas es fundamental para
el disefio e implementacion de sistemas digitales, pues aqui se describen y
analizan técnicas de disefio eficiente, reutilizable y portable. Esto significa que
se deben aplicar desde el primer problema, para cumplir con las buenas
practicas de disefo.

En su conjunto las tres practicas permitiran desarrollar la capacidad de
disefiar sistemas digitales simples, de planificar la programacién y de aplicar
los principios de reusabilidad de codigo, modularidad y portabilidad. Ademas, el
estudiante aprendera a configurar todos los moédulos del microcontrolador para
diferentes aplicaciones y conseguira experiencia en la verificacion funcional de

lo realizado.
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Implementacién de la 1°" practica

La practica N°4 requiere la configuraciéon de pulsadores como entrada
(teclado) y led indicadores como salida, ademas se realiza la digitalizacion de
sefales analdgicas mediante el conversor analdgico digital. Estos periféricos
posibilitan la realizacion de aplicaciones que requieran la lectura de senales
analodgicas (correspondientes a sefnales fisicas), digitales y la emulacion de

actuadores mediante el encendido de los leds indicadores.

En este trabajo los ejercicios requeriran la planificacion de un sistema que
resuelva un problema tipico de la profesion, para esto se deberan controlar
sefales analdgicas provenientes de sensores (temperatura e iluminacion),
senales digitales (sensores de nivel) y actuadores que permitan realizar una
accion sobre el sistema solicitado (electrovalvulas para controlar el paso de
liquidos, relés para el encendido automatico de luces y sistemas de
calefaccién/refrigeracion, etc). Durante la planificacién deberan ir respondiendo
preguntas conceptuales sobre la aplicacion y las definiciones desarrolladas
durante las clases o en materias anteriores, como por ejemplo la aplicacion del
teorema del muestreo para la digitalizacion de sefiales analdgicas, la
estimacion de resistencias mediante la ley de ohm para limitar la corriente, la
inclusion de transistores o mosfet de potencia para manejar componentes de
gran consumo. Con estas actividades iniciales se pretende que recuperen
saberes previos vinculados a los temas y problemas de sistemas digitales que
seran abordados con posterioridad. También se asume que las actividades
iniciales favoreceran la interaccion entre estudiantes y docentes debido a sus
caracteristicas aplicadas.

Los enunciados, disenados para una resolucion paulatina, proveeran
seguridad y confianza al momento de introducirse en la resolucion del
problema, partiendo de temas conocidos, que se relacionan con los nuevos
conceptos, hasta llegar al resultado deseado sin que esto resulte frustrante o
genere rechazo en el estudiante.

La planificacion del problema incluirda un diagrama en bloques del sistema,
donde se visualicen cada una de las partes a implementar. Luego, seguira la
implementacion del sistema, donde se solicitara un diagrama de flujo del

algoritmo a implementar. El diseno del diagrama permitira modularizar el
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programa a realizar facilitando la deteccion de errores y el agregado de
funcionalidades.

Por ultimo, se realizara la implementacion funcional sobre el kit de
desarrollo, donde se podran detectar diferencias entre lo planificado y los
resultados de las pruebas, que permitiran su posterior correccion.

Cada comision tendra asignado un docente que sera el encargado de dar
soporte (para evitar grandes demoras en el avance del trabajo), realizar el
seguimiento y hacer una devolucidon sobre la entrega de los ejercicios

solicitados.

Implementacién de la 2°® préctica

La practica N°5 incluye la configuracién de los modulos de temporizacion. El
TPM involucra temporizacion de eventos menores a un segundo, generacion
de sefial PWM para controlar la velocidad de un motor de corriente continua o
para generar una sefial de audio a la frecuencia audible. También posee la
captura de entrada para determinar la velocidad de giro de un motor eléctrico,
entre otras aplicaciones. En esta practica, se involucra el uso del RTC que
permite la implementacidon de un reloj calendario que cuenta segundos,
minutos, dias, meses y afnos. Ademas, involucra la utilizacion de un display
LCD, en donde se pueden mostrar mensajes o implementar un menu de

opciones conjuntamente con el teclado.

Previo a la presentaciéon de esta practica, se deberan desarrollar en la teoria
los circuitos digitales necesarios para la implementacion de un sistema de
sonido mediante parlantes, el control de un motor de continua y la conexidn de
una interfaz alfanumérica (display LCD). Se debera hacer un especial énfasis
en el control del motor de continua, ya que debido al elevado consumo de
energia y al ruido que genera en el circuito, sera necesaria la utilizacién de un
circuito puente H y una fuente de alimentacion externa.

Teniendo en cuenta que los problemas a resolver requeriran la inclusiéon de
circuitos digitales externos, es importante que durante la presentacion de la
practica se desarrollen estos temas y se discutan los recaudos de seguridad

necesarios para evitar fallas de funcionamiento en los kits de desarrollo.

37



En esta practica se seguiran los pasos de resolucion de problemas
detallados en la implementacion de la practica 4, desde la planificacion
(diagrama en bloques del sistema disefiado) hasta la verificacidn funcional y la

obtencion de resultados.

Implementacién de la 3° practica

La practica N°6 incluye la implementacién de diferentes protocolos de
comunicacion, en donde se implementa el protocolo USB para el intercambio
de datos entre un microcontrolador y una computadora/servidor; el protocolo sci
que permite implementar interfaces inalambricas (RF, Wifi, Bluetooth, zigbee,
gsm/gprs) y el spi que permite comunicar varios microcontroladores entre si,

memorias externas y sensores digitales.

Previo a la presentacidén de esta practica, se debera desarrollar y debatir en
la clase de teoria sobre los protocolos de comunicacion mas usados, haciendo
especial énfasis en el protocolo USB, que es la interfaz por excelencia en todos
los sistemas de computo. Esta descripcidn tiene especial relacion con los
problemas a resolver en la practica 6, ya que en esta se implementa el
protocolo mediante un conjunto de bibliotecas de funciones muy complejas que
deben ser modificadas y configuradas para la resolucion del problema
propuesto.

En esta practica se seguiran los mismos pasos de disefio que en los trabajos
previos, partiendo de la planificacion (diagrama en bloques del sistema
disefiado), siguiendo con la implementacidon que consiste en la programacion
de la aplicacion (a partir del diagrama de flujo planteado), para terminar con la

verificacion funcional y las pruebas de funcionamiento.

4.2.2. Implementacion del trabajo de laboratorio integrador

Durante la clase 7 de practica el docente describira las caracteristicas del
trabajo de laboratorio integrador. Se informara que este trabajo tendra una nota
que representara el 20% de la nota final, se mantendran las comisiones
formadas para la realizacion de las practicas y su fecha limite de entrega sera
la ultima semana de febrero. Este trabajo constituira una de las principales
estrategias de evaluacion (Davini, 2008), en donde se podra evaluar el proceso
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de aprendizaje que permitira valorar la interaccion dentro de cada comision, la

participacion, la calidad de las producciones y la motivacion.

La realizacion del trabajo contempla métodos de aprendizaje basado en
problemas, donde el alumno realizara la planificacion, disefio e implementacion
de un sistema que permitira desarrollar la creatividad, el razonamiento y la
integracion de conceptos en una aplicacién concreta.

El trabajo de laboratorio se ira resolviendo durante el horario de clases en
paralelo con la practica N°6, durante las consultas y en el hogar durante el
receso. El enunciado integrara los conceptos tedricos y practicos de
digitalizacién de sefales, temporizacién, generacion de sefiales PWM,
protocolos de comunicacién (USB, SPI), lectura de sensores, control de
actuadores, teclado matricial y display LCD. Ademas de la implementacion, se
solicitara la redacciéon de un informe formal que contenga todas las etapas del
sistema.

Este trabajo involucra la resolucion de un problema complejo reutilizando las
producciones realizadas en los tres trabajos practicos para el disefio de un
proyecto de sistemas digitales, es por eso que la propuesta se introduce sobre
el final de los mismos. Los tres ejes tematicos tienen relacion directa con los
temas desarrollados en las practicas y son la lectura de variables (analégicas y
digitales), control de periféricos, la implementacion de interfaz de usuario y
protocolos de comunicacion (con la PC y otros dispositivos).

Para la resolucidon del laboratorio los alumnos contaran con las
presentaciones de clase, el libro de catedra y las hojas de datos que se
utilizaron en los trabajos practicos.

Teniendo en cuenta que se dispondra de las ultimas tres clases de practica,
este tiempo estara destinado a la planificacion y al disefo del sistema. Para
esto el rol del docente sera de seguimiento e indagacion, generando
interrogantes que sirvan para que las comisiones realicen una planificacion
integral y contemplativa de los requerimientos solicitados en el enunciado. En
la etapa de disefio deberan definir un diagrama en bloques del sistemas
(interconexion de los elementos de hardware) y un diagrama de flujo que
muestre la funcionalidad (servira de referencia para la programacion del

algoritmo a implementar). Teniendo en cuenta que la etapa de programacién
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incluye aplicar el concepto de reusabilidad, consistira en reutilizar los bloques
de codigo desarrollados durante las practicas con el agregado del cdodigo
especifico que implemente el algoritmo propuesto, es por eso que se podra
realizar fuera del aula y si es necesario durante el receso. La ultima etapa y
mas simple de todas consiste en las pruebas de funcionamiento que deberan
realizarse durante la clase en el gabinete de computacién o en horarios de
consulta.

En relacion al informe de laboratorio, este debera describir el proceso
completo del trabajo realizado. Debera comenzar con un resumen de la
propuesta, seguido de una descripcion detallada de los planificado y disefiado,
tanto para el hardware (circuito digital) como para el software (programacién
del microcontrolador), esto debe incluir un diagrama en bloques del circuito y
un diagrama de flujo del algoritmo implementado por software. Luego de la
descripcion funcional, se debera contemplar la implementacién, en donde se
daran detalles del conexionado y las configuraciones de los mddulos. Es
importante que el informe contenga las pruebas de funcionamiento realizadas y
los resultados obtenidos. Finalmente, se deberan escribir las conclusiones y
funcionalidades que se le podrian agregar al sistema.

El informe debera tener un indice que incluira los siguientes items:

e resumen

e introduccion

e Disefio e Implementacion

o Descripcion de Hardware
o Descripcion de Software
e Resultados
e Conclusiones y tareas futuras

e Referencias

En la encuesta realizada al final de la cursada, (ver apéndice C), se incluiran
preguntas tendientes a determinar que competencias desarrollé el alumno
durante el laboratorio.

Las competencias mas importantes son:

- Adquisicion de nuevos conocimientos e integracion de los contenidos del

curso

40



Importancia del trabajo grupal, analizando si se concreté la discusiéon de
ideas, el planteo de hipotesis y la division de tareas para la resolucién
del problema.

El desarrollo de habilidades y destrezas relacionadas con la
investigacion, creatividad, analisis de hojas de datos y resolucion de
problemas surgidos durante la implementacion funcional.

Las habilidades relacionadas con el planteo, planificacién y resolucién
de un problema propio del ejercicio profesional, teniendo en cuenta la
formacion lograda para la intervencion y toma de decisiones.

La redaccién de informes profesionales con las caracteristicas y

especificaciones tipicas de estos.

4.2.3. Rol tutorial del docente

En el desarrollo de la propuesta didactica, el rol del docente consiste

principalmente en acompafnar a los sujetos en el planteo y resolucion del

problema por medio de un seguimiento que incluye indagar sobre la situacién

del grupo de trabajo y generar cuestiones que aporten a la reflexion y al

razonamiento de los alumnos. En definitiva, realizar aportes asumiendo un rol

tutorial que preste especial atencidn en los problemas practicos que puedan

surgir, como errores en el conexionado, problemas en la configuracion de las

aplicaciones y todo tipo de contratiempos técnicos que puedan generar

frustracién al momento de lograr verificar el funcionamiento de lo desarrollado.

Se pueden mencionar posibles preguntas que los docentes realizaran como

disparadoras de nuevas acciones e interacciones entre alumnos:

¢Modificé el indicador rtif o rtof dentro de la funcion de interrupcion del
modulo de temporizacién?

Teniendo en cuenta la frecuencia de conversion usada, ¢ Considera
conveniente configurar el conversor por interrupciones?

Teniendo en cuenta que el procesador debe atender otras tareas,
¢ Considera conveniente configurar la detecciéon de teclado por

interrupciones?
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- ¢Verificd si el led estda bien conectado? ;Midid continuidad para
descartar que el problema sea el cable conductor? ¢ Verifico el correcto
funcionamiento del periférico de forma individual?

- ¢Considera que la utilizacion de un moddulo de hw ahorra tiempo de

procesamiento?

Las preguntas o sugerencias ayudaran a la reflexion y proveeran nuevas

acciones que permitiran a los estudiantes finalizar la aplicacion.

4.2.4. Rol del alumno

Como se comentod previamente, los procesos a desarrollar se plantean sobre
la base del aprendizaje basado en problemas, apostando al trabajo grupal y a
la division de tareas. Los procesos a realizar por los alumnos se pueden

resumir en los siguientes puntos:

e Lecturay comprension del enunciado

e Analisis del problema y discusidn grupal de lo solicitado

e Descripcion de las caracteristicas a desarrollar del problema

e Definir posibles soluciones en base a la problematica a resolver y a las
herramientas disponibles.

e Seleccion de la solucion adecuada en base a las restricciones indicadas
en el enunciado. En esta etapa se debe realizar una descripcion de lo
decidido al tutor para ajustar detalles en base a las sugerencias del

mismo.

Para los ejercicios de practica

e Planificacion de la implementacion:
o Dividir el sistema a desarrollar en subsistemas
o Dividir tareas entre los integrantes del grupo, en este punto cada
uno se debe encargar del disefio e implementacién de un
subsistema. Esto genera responsabilidad y compromiso de cada

uno de los integrantes para con el grupo
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o Realizar el diagrama de flujo del sistema completo
o Realizar la programacion modular de la aplicacién

o Realizar el circuito digital para las pruebas de funcionamiento

Para el trabajo de laboratorio

e Planificacion de la implementacion:
o Dividir el sistema a desarrollar en subsistemas
o Dividir tareas entre los integrantes del grupo, en este punto cada
uno se debe encargar del disefio e implementacion de un
subsistema. Esta etapa requiere interaccion continua entre los
sujetos para lograr compatibilidad entre los subsistemas.
e Plantear el conexionado de los componentes que intervienen en el
Subsistema
e Se debe realizar el diagrama de flujos de cada subsistema para
representar la funcionalidad del cédigo
e Realizar la programacion modularizada del subsistema en base al
diagrama propuesto, reutilizando las funciones creadas en las practicas
e Compilar y depurar hasta lograr un codigo funcional
e Verificacion del funcionamiento individual de cada subsistema
e Realizacion de las pruebas funcionales que verifiguen la correcta
interaccién entre subsistemas
e Verificacion funcional del sistema Completo
e Obtencién de resultados, conclusiones finales y planteo de posibles

mejoras a futuro

4.2.5. Desarrollo de las clases

Explicado ya el funcionamiento del procesador en la clase de teoria, sélo
resta discutir como se programa y cuales son los procesos que realiza
internamente para interactuar con el mundo real mediante la interconexién con

algunos periféricos. Para esto se plantean las siguientes interrogantes:

e ;Por qué y para qué necesita el procesador comunicarse con el

mundo exterior?
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e Conociendo el tipo de datos que utiliza y coémo los utiliza, ¢Qué
formas cree usted que tiene el procesador para comunicarse como el
exterior?

e En funcién de las caracteristicas de los periféricos, ¢ Para qué tipo

de aplicaciones es adecuado cada periférico?

Estos interrogantes es importante debatirlos en pequefios grupos para

después expresar los resultados al resto de la clase.

En base a los resultados obtenidos, el docente procedera a ampliar la
tematica, comentando las caracteristicas especificas del subsistema
entrada/salida y de las distintas formas de interaccion con el mundo real. Aqui,
la accién del docente no es una mera explicacion del subsistema, sino que
debera aplicar verdaderas estrategias que generen un nexo entre la teoria y la
practica con el fin de promover aprendizajes significativos (Anijovich, Mora,
pags. 32,33). Principalmente debe dejar bien claras cuales son las metas de
aprendizaje, generar situaciones que requieran el uso de los conceptos
discutidos en clase, plantear la produccién de problemas reales propios de la
disciplina, incentivar al uso de materiales y fuentes de informacion variadas y
desafiar a los alumnos con tareas que vayan mas alla de sus habilidades y

conocimientos motivando asi la investigacion.

Para lograr estas metas el docente debe actuar como organizador de una
pedagogia constructivista, ser garante del sentido de los saberes, saber crear
situaciones de aprendizaje y regular los procesos y caminos de la formacién
teniendo en cuenta el contexto social y el perfil de los sujetos (Perrenaud, pag.
5).

Desarrollo de un ejercicio de practica

Como ejemplo de ejercicio de practica, a continuacién se describe el
enunciado de un problema tipico, (para el detalle de los trabajos practicos

completos ver Apéndice A), con las siguientes caracteristicas:

Se requiere disenar un sistema de control de un tanque industrial con cuatro

niveles de sensado (vacio, normal, lleno, alarma), como actuadores se dispone
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de dos valvulas (valvula de llenado - VL, valvula de vaciado - VV). En el nivel

vacio y normal se mantendra abierta la valvula de llenado y cerrada la de

vaciado; en el nivel lleno se cerrara la de llenado y se abrira la de vaciado

hasta el nivel normal y en el modo alarma se cerrara la de llenado y se abrira la

de vaciado hasta el nivel vacio.

a) ldentifique los requerimientos del problema para poder definir las

posibles soluciones.

b) En base a las herramientas disponibles, proceda a realizar el planteo y a

especificar la solucion mas eficiente que cumpla con lo solicitado

Nota: Todo aporte significativo a los requerimientos del enunciado influira

positivamente en la nota de concepto.

Diseno y resolucion de un problema de practica

1.

En la lectura y comprension del enunciado el grupo debera identificar los
requerimientos del sistema y debatir sobre las caracteristicas
indispensables y las caracteristicas accesorias que debe tener el
sistema. Aqui ya se puede ir evaluando qué herramientas pueden ser
utiles para la resolucion.
En el debate grupal sobre lo que se quiere desarrollar pueden surgir
interrogantes tales como:
a. ¢Eldiseno debe ser independiente de una Computadora?
b. ¢Qué componentes se utilizaran para emular los sensores?
c. ¢Qué componentes se usaran para emular las valvulas?
d. ¢Este problema es adecuado para disefarlo mediante maquina
de estados?
e. ¢De qué manera se podria lograr pasar del estado alarma
directamente al estado vacio?
En esta etapa es indispensable que el docente tome un rol de tutor,
generando tensiones que motiven el debate sobre aspectos no tenidos

en cuenta por los alumnos.

En base al planteo anterior pueden surgir algunas de las siguientes
propuestas:

a. Implementar el estado de los sensores mediante pulsadores
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b. Utilizar leds indicadores para representar la apertura de cada una

de las valvulas.

c. Definir el conjunto de estados como vacio, normal, lleno y alarma

d. Utilizar un display LCD para indicar los estados alarma, vacio,

normal y lleno.

Esta etapa requiere una fuerte interaccién con el tutor por parte de los
alumnos. El tutor debera acompaniar las decisiones de los alumnos con
preguntas relacionadas con el sistema a implementar y la aplicacién del
mismo, estas preguntas pueden funcionar como disparadores de nuevas

ideas y estimular el razonamiento del grupo.

En este punto se debe seleccionar la solucién mas eficiente, partiendo
del torbellino de ideas de la etapa anterior se definen las caracteristicas
finales del sistema.

a. En este punto el grupo llega a una soluciéon que involucra un
sistema de control de un tanque con cuatro niveles de llenado.

b. El sistema se implementa con un display alfanumérico para los
mensajes, cuatro pulsadores para los sensores de nivel y dos led
para las valvulas.

En este punto se debe generar el diagrama en bloques del sistema o de
varios subsistemas en funcion de la complejidad de la propuesta. En el
caso de tener mas de un subsistema, cada uno se repartira entre los
integrantes del grupo. Una posible definicion de los subsistemas es:

a. Subsistema configuracion de display y menu de mensajes a
visualizar en pantalla.

b. Subsistema maquina de estados para la definicion del estado
siguiente en funcién del estado actual y las entradas.

En esta etapa se comenzara con el disefio del diagrama de flujos del
sistema o el subsistema asignado, en otras palabras con la
implementacién funcional del subsistema. En este punto es importante
lograr la interaccion entre cada uno de los integrantes para que la
implementacion realizada sea modular y facilmente adaptable. Ademas,

en una primera instancia se debe testear la funcionalidad individual de
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cada subsistema, luego cada grupo debera sortear los inconvenientes
que se presenten con la discusion mutua y la interaccion con el docente.
7. Por ultimo, se realizara la integracion de los subsistemas, o la
implementacion final del sistema completo. Si la etapa anterior se
desarroll6 como se defini6 previamente, con unos pocos ajustes se
lograra la implementacion final. Aqui también se realiza la verificacion

funcional del sistema en tiempo real mediante el kit de desarrollo.

Desarrollo del trabajo de laboratorio

Como ejemplo de trabajo integrador, a continuaciéon se describe el
enunciado de un problema de laboratorio tipico, (para el detalle del enunciado

de laboratorio ver Apéndice B), con las siguientes caracteristicas:

Se requiere disefiar un sistema de control de acceso a una sala restringida
para personal especializado. El sistema de control debe poseer caracteristicas
de alta seguridad, esto es, varios niveles para permitir el acceso. También debe
contemplar la posibilidad de un “Alerta de Intruso” en el caso de intentos

fallidos.

c) ldentifique los requerimientos del problema para poder definir las
posibles soluciones.
d) En base a las herramientas disponibles, proceda a realizar el planteo y a
especificar la solucion mas eficiente que cumpla con lo solicitado
Nota: Todo aporte significativo a los requerimientos del enunciado influira

positivamente en la nota de concepto.

Diseno y resolucién del trabajo de laboratorio

1. En la lectura y comprension del enunciado el grupo debera identificar los
requerimientos del sistema y debatir sobre las caracteristicas
indispensables y las caracteristicas accesorias que debe tener el
sistema. Aqui ya se puede ir evaluando qué herramientas pueden ser
utiles para la resolucion.

2. En el debate grupal sobre lo que se quiere desarrollar pueden surgir

interrogantes tales como:
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¢ El disefio debe ser independiente de una Computadora?

¢ Puede utilizarse la Computadora como una interfaz datos?
¢Debe existir en el sistema un usuario administrador con
privilegios para modificar el acceso a los usuarios?

¢ Los usuarios y claves de acceso deben ser alfanuméricos o solo

numeéricos?

En esta etapa es indispensable que el docente tome un rol de tutor,

generando tensiones que motiven el debate sobre aspectos no tenidos

en cuenta por los alumnos.

3. En base al planteo anterior pueden surgir algunas de las siguientes

propuestas:

a.

Implementar el control con un teclado de 4x4 y un display LCD
alfanumérico

Utilizar un led indicador como alarma y un relé para la apertura de
puerta

Realizar una Interfaz USB con una computadora que permita
ingresar texto por teclado y visualizar lo ingresado en el monitor
de la computadora

Realizar una interfaz serie con la computadora que permita utilizar
teclado y monitor de la misma.

Permitir visualizar el cédigo ingresado, o solo mostrar “*” en lugar
de caracteres.

Permitir el acceso a un menu de opciones o solo posibilitar el
ingreso de usuario y clave.

Implementar varios niveles de seguridad, contemplando el
bloqueo del sistema luego de varios intentos, o solo un nivel con

N° de intentos indeterminado.

Esta etapa requiere una fuerte interaccion con el tutor por parte de los

alumnos. El tutor debera acompanfar las decisiones de los alumnos con

preguntas relacionadas con el sistema a implementar y la aplicacién del

mismo, estas preguntas pueden funcionar como disparadores de nuevas

ideas y estimular el razonamiento del grupo.
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4. En este punto se debe seleccionar la solucion mas eficiente, partiendo
del torbellino de ideas de la etapa anterior se definen las caracteristicas
finales del sistema.

a. En este punto el grupo llega a una solucién que involucra un
sistema de control de acceso con dos niveles de seguridad vy tres
intentos de ingreso fallidos.

b. El sistema se implementa con un display alfanumérico y un
teclado de 4x4, por donde se podra visualizar e ingresar el
nombre de usuario y la clave.

c. La interfaz USB con la computadora permite utilizar la misma
como servidor, almacenando el conjunto de usuario y claves

creados por el usuario administrador.

5. En este punto se deben generar varios subsistemas, es decir, dividir el
sistema planteado en pequefios subsistemas como para que cada
integrante del grupo se encargue de plantear y resolver dicho
subsistema. Una posible definicion de los subsistemas es:

a. Subsistema configuracion de display y menu de opciones a
visualizar en el display

b. Subsistema teclado de 4x4 y menu de opciones seleccionables
con el teclado

c. Subsistema de seguridad, niveles de seguridad, apertura de
puerta y accionamiento de alarma.

d. Subsistema interfaz USB y privilegios de administrador

6. En esta etapa cada alumno comenzara con el disefio del diagrama de
flujos del subsistema asignado, en otras palabras con la implementacion
funcional del subsistema. En este punto es importante lograr la
interaccién entre cada uno de los integrantes para que los subsistemas
creados sean facilmente adaptables y se puedan vincular para funcionar
como un sistema unico. Ademas, cada integrante debe plantear un
subsistema donde se pueda testear su funcionalidad individual. Aqui
cada alumno debera sortear los inconvenientes que se presenten con el

soporte del grupo y el seguimiento tutorial del docente.
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7. En esta instancia se realizara la integracion de los subsistemas,
logrando la implementacién del sistema completo. Si la etapa anterior se
desarroll6 como se defini6 previamente, con unos pocos ajustes se
lograra la implementacion final. Aqui se realiza también la verificaciéon

funcional del sistema completo y la obtencién de resultados.

8. Por ultimo, el grupo debera mostrar los resultados obtenidos y plasmar
las conclusiones en un informe de Ilaboratorio. También es
recomendable que el alumno proponga mejoras a futuro para lograr un

sistema mas eficiente y versatil.

4.3. Estrategias de seguimiento y evaluacién

Como se expresa en “Programacién de la ensefanza en la universidad”
(Feldman y Palamidessi, 2001, cap 10, pp. 43-44) el proceso de evaluacién
tiene que brindar retroalimentacion informativa que permita trabajar sobre los
procesos de ensefanza y sobre las actividades de aprendizaje. Lo importante
en esta instancia es determinar en qué medida la propuesta se adecua a los
objetivos y metas planteadas. En funcion de los datos y resultados que surjan
del proceso de evaluacion se podran introducir modificaciones y tomar
decisiones relacionadas con los propdsitos planteados, de manera racional y
fundamentada.

Las estrategias de seguimiento y evaluacidn deberan contemplar las
distintas etapas de la propuesta, teniendo en cuenta el comportamiento critico,
colaborativo e investigativo que se pretendera por parte de los estudiantes vy el
rol de seguimiento e indagacion que deberan cumplir los docentes de la
practica. Se debera evaluar la introduccion y discusion de los contenidos
necesarios para resolver los trabajos practicos, el planteo de las problematicas
a resolver y los inconvenientes que pueden surgir en la resolucion de los
mMismos.

El seguimiento de la propuesta debera hacerse de forma conjunta con el
equipo docente interviniente para diagnosticar el efecto de los cambios en el
aprendizaje. Los resultados que se obtengan en la implementacion inicial
serviran de referencia y comparacion con dictados anteriores, pero no podran

tomarse como resultados definitivos, debido a que, como se expresa en “El
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oficio de ensenar. Condiciones y Contextos” (Litwin, 2008, pag. 68), las
innovaciones tienen que ver con un proceso cuyos resultados se podran
observar a largo plazo.

La evaluacioén por parte del plantel docente consistira en generar reflexiones
respecto a la propuesta y los resultados de su implementacion, teniendo en
cuenta lo programado, la adecuacién al contexto aulico, las estrategias de
ensefianza desarrolladas y la respuesta de los alumnos.

Para la evaluacion interesa conocer la mejora conseguida en:

- La motivacion del alumno sobre los conceptos desarrollados durante la
realizacion de las practicas y la resoluciéon de un problema real durante
la realizacion del laboratorio.

- El interés mostrado en las actividades que permitiran el desarrollo de
habilidades y competencias indispensables para el ejercicio profesional.

- El reconocimiento de la importancia que tienen las competencias
adquiridas en la planificacion, disefio e implementacién de un sistema

electrénico para la resolucion de un problema real.

La mejora en la motivacion se determinara de forma observable y directa
mediante el seguimiento e interaccion que cada docente tendra con los grupos
asignados. Durante el seguimiento tutorial el docente podra determinar el
compromiso individual, la participacion dentro de cada grupo y el grado de
integracion de los conocimientos durante la realizacion del trabajo de
laboratorio.

Como se menciond, el seguimiento y evaluacion se realizara de manera
continua a lo largo de la implementacion de la propuesta y en los sucesivos
dictados. Para esto se utilizaran un conjunto de indicadores que se podran
contrastar con cursadas anteriores.

Los indicadores mas relevantes son:

- Analisis de los porcentajes de aprobacién de la materia, teniendo en
cuenta las modalidades de aprobacion vigentes en Ingenieria. Se
determinaran los porcentajes de aprobados en promocion, en cursada y
desaprobados. Se analizara en funcion de esto, el porcentaje de
participacion e interaccion de los alumnos entre ellos y con el docente
asignado.
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- Analisis de los porcentajes de aprobacién de las evaluaciones parciales
del curso. Aprobacion en primer parcial, recuperatorio o flotante. Estos
resultados se contrastaran con los registros de cursadas anteriores a la
innovacion.

- Cambios en la asistencia a las explicaciones de clase y principalmente a
los debates generados por los contenidos principales. Interesa conocer
la asistencia o no de los alumnos a las clases donde se debaten los
principales temas, para sacar conclusiones de su desempefo en el
examen.

- Encuesta a los alumnos al finalizar la cursada (ver apéndice C). Se
realizara una encuesta al finalizar la cursada para conocer la percepcion
de los alumnos en relacién a los cambios introducidos, a la forma de
trabajo, a la complejidad de los problemas y sus alcances, a las

expectativas previas a la cursada y las competencias adquiridas.

El seguimiento y la evaluacion durante la implementacion de la propuesta
combinara el registro de informacion relevante respecto a la participacion de los
alumnos en clases especificas, la interaccion y participacion dentro de los
grupos de trabajo, la interaccién con el docente asignado, el soporte recibido
por parte del docente y los datos relevados de las instancias de evaluacion.
Adicionalmente, se realizaran reuniones de debate con el equipo docente sobre
el progreso de las actividades y las dificultades encontradas.

Como un elemento adicional para el seguimiento, este se hard de manera
continua durante las practicas, solicitando entregas periddicas e interactuando
con los alumnos. Se podran obtener resultados y sacar algunas conclusiones
acotadas de la propuesta luego de los examenes y el trabajo de laboratorio
integrador. La informacién que se obtenga del seguimiento realizado, permitira
ver reflejados y cuantificados los conocimientos y las habilidades adquiridas.

Una de las principales herramientas que se utilizara para la evaluacién de la
propuesta, consiste en verificar el desempefio del alumno mediante un examen
donde se utilizaran estrategias que permitan aplicar lo adquirido en las
practicas y los conceptos previamente desarrollados, (Salinas, 1994, pag. 10).
Como parte final del proceso de ensefianza-aprendizaje, la evaluacion debera
reflejar la cuantizacion de las habilidades adquiridas en la tematica y la
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comprension de los conceptos desarrollados en las clases, permitiendo un
reconocimiento de los resultados esperados en cuanto a la linea de accion
didactica utilizada.

Luego de la implementacion y con los primeros resultados, se debera
evaluar la necesidad de realizar ajustes en el disefio e implementacién con el
objeto de acercarse a los objetivos propuestos y cumplir con las metas. Estos
ajustes seran continuos e inevitables, ya que la evaluacion reflexiva de la
experiencia docente es la base para la produccion de nuevas alternativas de
accion (Davini, 2008, pag. 226)

Es dificil cuantificar los resultados de los cambios inducidos en el curso, en
funcion de ubicarse practicamente en los finales de la carrera. Ademas, es
posible que la mejor calidad de los conocimientos adquiridos por los alumnos

se vea reflejada en su desempeno profesional.
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5. Conclusiones

Los debates generados en el seno de la catedra entre el equipo docente y la
interaccidn con los alumnos con el objeto de generar aportes significativos en el
proceso de ensefianza, mediante nuevas estrategias pedagodgico didacticas,
sumado a la formacién adquirida durante la carrera de Especializacion en
Docencia Universitaria; han posibilitado el disefio de una propuesta integra con
el objeto de revalorizar el lugar de las practicas en el curso de Circuitos
Digitales y Microprocesadores, donde me desempefio como docente.

La falta de motivacion en aprender a programar los microcontroladores, mas
el desinterés causado quizas por la falta de sentido de las actividades
realizadas, son algunos de los principales problemas que afectan el
aprendizaje y causan bajo rendimiento académico. ElI problema del bajo
rendimiento sumado a la necesidad de aplicacion de lo estudiado genera un
problema mayor al momento de la insercion en el ambito profesional. Se debe
tener en cuenta que hay muchos aspectos que se pueden mejorar para atacar
este problema, desde la realizacidn de practicas aplicadas a problemas reales,
la integracidn de los contenidos que les den un sentido dentro del curso, la
inclusion de conceptos estudiados en cursos previos, la realizacion de
actividades grupales y la incorporacion de equipamiento que permita detectar
problemas durante la implementacion de las practicas. Es importante aceptar
que el problema de la motivacion es responsabilidad del docente, el alumno se
ve limitado a las posibilidades que le propone el docente y este debe poner en
practica estrategias pedagogicas para proveer flexibilidad y creatividad a la
ensefanza logrando que el aprendizaje se vuelva interesante, genere
entusiasmo y le dé sentido a los contenidos.

La propuesta surgié hace varios aios, a partir de problemas observados en
el dictado de la materia Circuitos Digitales y Microprocesador, que consistia en
la explicacion de conceptos y su aplicacidn en ejercicios de programacion
abstractos resueltos en papel. Por las caracteristicas de los contenidos, la falta
de articulacion y las caracteristicas de las practicas, se observaba una evidente
falta de motivacion y desinterés en el estudiante que demandaba cambios en
las estrategias de ensefianza. En estas circunstancias, mediante un esfuerzo

del plantel docente se consiguieron donaciones de kits de desarrollo, se realizd
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capacitaciéon sobre los mismos y se comenzd con un cambio radical en el
dictado de las practicas que permitié obtener los primeros resultados. Estas
modificaciones fueron llevadas a cabo sin una planificacibn previa que
articulase los cambios y sin una fundamentacion didactica. Ademas, fueron
realizadas de forma aislada y generaban idas y vueltas en las decisiones que a
Su vez se basaban en corregir acciones previas.

Teniendo en cuenta que los cambios se fueron realizando de forma intuitiva
con sus pros y sus contras, es que surge la necesidad de mejorar y optimizar
esos cambios mediante esta propuesta de intervencion desarrollada en la
especializacion docente. En funcion de esto, se comenzd con un diagnostico
obtenido mediante el relevamiento de informacion relativa a la falta de interés,
motivacion, articulacion e inclusion de contenidos a través de reuniones
docentes y encuestas de los estudiantes. Se considera de suma importancia
que el analisis incluya los distintos puntos de vista de la problematica porque
para que la propuesta sea coherente tiene que ser realizable por los alumnos y
nadie mejor que ellos conoce la demanda que tienen las materias del semestre.

En primer lugar, se realiz6 un analisis de los conocimientos previos que
poseen los alumnos al momento de cursar la materia. El resultado de esta
consulta fue contundente, la mayoria de los alumnos no trae conocimientos
previos relacionados con los contenidos.

De la consulta a los alumnos se desprende que:

- Los enunciados de los trabajos practicos son abstractos y no permiten
apreciar la utilidad de los componentes estudiados, durante la
implementacion de los mismos

- Sienten frustracién cuando no funciona una aplicacién o cuando no
tienen suficiente informacion para resolver el problema

- Las hojas de datos del microcontrolador y de algunos periféricos son
poco claras y manifiestan la necesidad de material de estudio mas
especifico

- Les cuesta entender los conceptos estudiados en teoria debido a la falta

de articulacién con su aplicacion en las practicas.

Del analisis docente se desprende que muchos de los conceptos estudiados

en el primer médulo se comprenden sobre el final del curso y muchos de los
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conceptos los adquieren disociados, impidiendo que puedan realizar el disefio y
planificacion de un sistema digital.
Entre los indicadores relevados para determinar las causas de la falta de
motivacion se desprende que:
- La mayoria avanza con las practicas en el horario de clases, no dedican
tiempo fuera de este horario, salvo durante los dias previos al examen.
- En su gran mayoria, los alumnos no trabajan, tienen dedicacion
exclusiva al estudio y a otras actividades personales.
- Acusan poca dedicacion a causa de la excesiva demanda que les
genera el resto de las materias del cuatrimestre.
- La ausencia a las clases tedricas permite evidenciar la falta de
motivacion y la necesidad de articulacidn entre sus contenidos y los de

las practicas.

Un tema importante que afecta a practicamente todas las materias es la falta
de integracién de contenidos, esto es manifestado tanto por el plantel docente
como por los estudiantes. Entre las causas se hace referencia a la falta de
estrategias didacticas que permitan integrar el conocimiento y la falta de
interaccidon entre los docentes de las materias del area para lograr una mejor
articulacion entre las mismas.

El diagndstico realizado sumado a los conocimientos pedagdgicos y a la
experiencia previa adquirida en el dictado de las practicas de la materia, han
favorecido el disefio de una propuesta de intervencion sobre los trabajos
practicos correspondientes al segundo médulo del curso.

En la propuesta de innovacidn se propone la inclusion de nuevas estrategias
didacticas para la comprensién de los principales conceptos estudiados
mediante técnicas que buscaran redescubrir los conceptos tedricos por medio
de su aplicacion en las practicas, dichos aportes fortaleceran la integracion y
articulacion teoria-practica (Abate y Orellano, 2015).

Los cambios mas significativos en los trabajos practicos y la inclusion de un
laboratorio, fueron pensados para recuperar el entusiasmo y predisposicion de
los alumnos hacia los temas estudiados y su posible aplicacion en la
resolucion de problemas reales. La posibilidad de realizar las aplicaciones

mediante la implementacion fisica y verificar su funcionamiento, como se
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realiza en el ambiente profesional, permitira al alumno enfrentar nuevos
desafios y sentir la satisfaccion de haber realizado la primera aplicaciéon
electronica desde la planificacion hasta la implementacién funcional.

El disefio del desarrollo de las clases practicas posibilitara generar un
vinculo mas estrecho entre docentes y alumnos. Esto es favorable en varios
aspectos, ya que posibilita el seguimiento personalizado de los grupos
proveyendo asistencia cuando se crea necesario y generando cierta confianza
para que el alumno pregunte sin prejuicios sobre dudas o problemas que
surgen comunmente en el camino al conocimiento. Por otro lado, el hecho de
tener un plantel docente formado por diplomados y alumnos avanzados,
generara un ambiente democratico en donde cada decision se tomara en pos
de minimizar los obstaculos que dificultan el aprendizaje, teniendo en cuenta
las exigencias a las que son sometidos los alumnos en ese punto de la carrera.

La realizacidon de las practicas y el laboratorio permitira articular e integrar
conceptos tedrico-practicos en la resolucién de problemas propios del ejercicio
profesional. Promovera la participacién activa de los alumnos y el trabajo
grupal, desarrollara habilidades de transmisién de conocimiento entre pares,
aportara al pensamiento critico y permitira consolidar aprendizajes donde se
podra percibir la importancia de los temas estudiados.

Cuando se comenzo con la propuesta de intervencidn se planteé como
principal objetivo generar un ambiente donde el alumno disfrute el recorrido del
camino al conocimiento y sienta satisfaccion al realizar las aplicaciones
propuestas como parte del aprendizaje. También se propuso instrumentar
actividades para que el alumno desarrolle competencias que permitan acortar
la brecha entre el estudiante y el ambiente profesional, disminuyendo las
posibles frustraciones que esto pueda generar. A partir de la implementacion
de la propuesta se espera que la predisposicion de los alumnos sea cada vez
mayor y que su interés ya no consista en aprobar el examen a como dé lugar,
sino que se centre en el aprendizaje de los conceptos fundamentales de la
materia y su aplicacion.

Tanto la propuesta como su implementacion han sido consensuadas por el
equipo docente. La implementacion permitira evaluar la propuesta de
ensefanza y aportara datos que serviran como métricas para el analisis de las

metas y objetivos.
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Como reflexion final se debe tener en cuenta que el rol del docente no es la
simple transmisién del conocimiento, la docencia es una profesion compleja
que tiene como principal objetivo que el alumno se apropie del conocimiento.
Es por esto que el docente debe ser versatil, adoptar las estrategias mas
convenientes en funcién del perfil del alumno y estar predispuesto a llevar
adelante las diferentes situaciones que puedan surgir durante las clases. Es
importante destacar que las practicas docentes en la ingenieria no se deben
analizar desde la mera accion docente, se debe tener en cuenta el contexto
socioeconémico para lograr un analisis mas profundo y coherente al momento
de adoptar estrategias didacticas, esto implica incluir en el analisis el perfil del
docente, el perfil del alumno, las caracteristicas actuales de la ensefianza, la
realidad social y las tendencias actuales sobre los temas de estudio.

En este trabajo he tratado de plasmar una propuesta de intervencion muy
ambiciosa con el objeto de aplicarla en el curso de Circuitos Digitales y
Microprocesadores. Aunque para la intervencion se tuvieron en cuenta los
indicadores de los ultimos afos, durante el diagnostico se describieron
problemas que datan de mi época como estudiante y que fueron el principal

motor de mi evolucién como docente.
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Apéndice A. Trabajos Practicos

TRABAJO PRACTICO N°: 4
Objetivos:

e Incorporar un entorno de desarrollo integrado IDE (Integrated
Development Environment), la placa para desarrollos (simulacion,
emulacion y programacion)

o Ultilizar puertos del microprocesador como entradas y salidas y como
fuentes
de interrupciones externas

e Implementar maquinas de estados mediante puertos del
microprocesador como entradas y salidas de una maquina de estados

o Utilizar interfaces de usuario mediante puertos de entrada salida.

o Utilizar puertos del microprocesador como entradas de sefales
analogicas

« Verificar la portabilidad del cédigo C realizado para la familia HC908

Problema 1:

Se requiere disefiar un sistema critico (que no admite errores en los datos)
que recibe la clave de seguridad de los usuarios de un cajero automatico. Las
claves son de 4 digitos binarios pero se reciben codificadas en Hamming, de
manera que se recibiran los paquetes de datos mediante 7 pines de entrada
digitales. Los 4 bits representan un digito BCD, por lo que se requiere que
decodifique los 7 bits de entrada y muestre el valor de los 4 bits de datos sobre

cuatro leds de salida. Encienda los 4 led en caso de detectar un bit erréneo.

a. Identifique los requerimientos del problema para poder definir las
posibles soluciones.

b. En base a las herramientas disponibles (teclado matricial, pulsadores,
leds, cables), proceda a realizar el planteo y a especificar la solucion mas
eficiente que cumpla con lo solicitado mediante un diagrama en bloques del

hardware necesario y un diagrama de flujo del codigo a implementar.

61



C. Antes de implementar la experiencia responda los siguientes
interrogantes.

e ¢Considera que los componentes conectados cumplen con
las especificaciones eléctricas que tiene el
microcontrolador (maxima corriente que puede entregar
por pin)?

e En el caso de usar leds, ¢ Qué valor de resistencias son las
adecuadas para limitar el consumo?

e En caso de usar pulsadores, determine qué efecto tiene la
conexidn directa de los mismos sin ninguna consideracion
previa. Simule la utilizacion de un pulsador en proteus y
utilice la herramienta scope para observar el efecto que se
produce, en estado de reposo y al presionarlo, sobre la
tensién del conductor.

e ¢A qué se debe este efecto? ¢ considera necesario fijar un
estado de reposo estable?

e Teniendo en cuenta que el procesador ejecuta
instrucciones a 8Mhz y el efecto detectado al presionar el
pulsador tiene una frecuencia de 2Mhz. ;Considera que
este efecto se puede evitar por software?

d. Monte la experiencia y verifique su correcto funcionamiento sobre la

placa de desarrollo.
Problema 2:

Se requiere disefiar un sistema de control de un tanque industrial con cuatro
niveles de sensado (vacio, normal, lleno, alarma), como actuadores se dispone
de dos valvulas (valvula de llenado - VL, valvula de vaciado - VV). En el nivel
vacio y normal se mantendra abierta la valvula de llenado y cerrada la de
vaciado; en el nivel lleno se cerrara la de llenado y se abrira la de vaciado
hasta el nivel normal y en el modo alarma se cerrara la de llenado y se abrira la

de vaciado hasta el nivel vacio.

a. Identifique los requerimientos del problema para poder definir las

posibles soluciones.
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b. En base a las herramientas disponibles, proceda a realizar el planteo y a
especificar la solucion mas eficiente que cumpla con lo solicitado mediante un
diagrama en bloques del hardware necesario y un diagrama de flujo del codigo
a implementar.

C. Para emular los sensores puede configurar entradas digitales y para el
ingreso de la clave un teclado matricial.

d. Antes de implementar la experiencia responda los siguientes
interrogantes.

o ¢ Considera que los componentes conectados cumplen con
las especificaciones eléctricas que tiene el
microcontrolador (maxima corriente que puede entregar
por pin)?

o Para el teclado matricial, ;Como deberia configurar los
pines para las filas y columnas del mismo? ;Considera
conveniente usar interrupciones para esta tarea?

o Simule los calculos realizados en proteus

e. Monte la experiencia y verifique su correcto funcionamiento sobre la placa

de desarrollo.

Nota: Todo aporte significativo a los requerimientos del enunciado

influira positivamente en la nota de concepto.
Problema 3:

Una empresa quiere intensificar las medidas de seguridad y para esto le
solicita que disefie un sistema de alarma con que debe controlar 4 sectores. Se
deben emular 4 sensores de movimiento (entradas digitales) y el sector
activado se senalizara mediante un led por cada uno. Ademas, el sistema debe
proveer la posibilidad de ingresar la clave de activacién y desactivacion que
sera validada con la almacenada en memoria. Es importante que ante el
ingreso incorrecto de la clave luego de tres intentos se emita una alarma
mediante el parpadeo de los 4 led con una intermitencia de 500ms. Ademas,
cuando se active una zona el led correspondiente debera parpadear con

intermitencia de 1 segundo.
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a. Identifique los requerimientos del problema para poder definir las
posibles soluciones.

b. En base a las herramientas disponibles, proceda a realizar el planteo y a
especificar la solucién mas eficiente que cumpla con lo solicitado mediante un
diagrama en bloques del hardware necesario y un diagrama de flujo del cddigo
a implementar.

C. Para emular los sensores de nivel puede configurar entradas digitales y
para las valvulas salidas digitales.

d. Antes de implementar la experiencia discuta y responda los siguientes
interrogantes.

e ¢Considera que los componentes conectados cumplen con
las especificaciones eléctricas que tiene el
microcontrolador (maxima corriente que puede entregar
por pin)?

e En el caso de usar leds, ¢ Qué valor de resistencias son las
adecuadas para limitar el consumo?

o Simule los calculos realizados en proteus

e) Monte la experiencia y verifique su correcto funcionamiento sobre la placa de

desarrollo.

Problema 4:

Se requiere implementar un sistema de eficiencia energética que permita
optimizar el consumo de energia en iluminacion y calefaccion. Para esto se
requiere medir la iluminacion mediante un fotoresistor (analdgico), la
temperatura mediante un Im335 (analdgico) y la deteccidn de presencia
(entrada digital). La funcionalidad que se desea consiste en detectar presencia
y solo encender la iluminacion en ausencia de luz natural y en presencia de
personas. Para el caso de la calefaccion, esta se debe encender cuando la
temperatura sea menor a 17 C° y se detecte presencia. Para el caso de la
iluminacién y teniendo en cuenta que los sensores son analégicos, el umbral

para diferenciar luz natural de artificial es de 128 para un ADC de 8 bits.
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a. Identifique los requerimientos del problema para poder definir las
posibles soluciones.
b. En base a las herramientas disponibles, proceda a realizar el planteo y a
especificar la solucién mas eficiente que cumpla con lo solicitado mediante un
diagrama en bloques del hardware necesario y un diagrama de flujo del cddigo
a implementar.
C. Para emular el sensor digital se puede configurar una entrada digital y
para el encendido de luz artificial y calefaccién dos salidas digitales.
e. Antes de implementar la experiencia responda los siguientes
interrogantes.
e ¢;Qué valor de resistencia se deberia agregar para
aprovechar todo el rango de iluminacién con el conversor?
e« Teniendo en cuenta que se leen dos sefales analdgicas,
¢.Considera que se debe definir una frecuencia de
muestreo minima mediante el teorema del muestreo? ¢ por
que?
« Teniendo en cuenta la frecuencia de cambio de las sefiales
analdgicas, ¢Cada cuanto tiempo considera adecuado

tomar una muestra?

f. Monte la experiencia y verifique su correcto funcionamiento sobre la

placa de desarrollo.

Bibliografia:

1. “Circuitos Digitales y Microprocesadores”, Herbert Taub — McGraw-Hill -2002
2. “Embedded Controller Hardware Design”, Ken Arnold — LLH Technology
Publishing — 2000

3. “Digital Fundamentals”, Thomas L. Floyd — Prentice Hall — 2006
4. “Embedded Systems Interfacing for Engineers using the Freescale HCS08
Microcontroller: Digital and Analog Hardware Interfacing” Parts | y II.

5. Manual del microcontrolador “MC9S08JM60”

6. Manual del Procesador “HCS08RMv1D”

7. Apunte de Catedra “kit de desarrollo y Software Codewarrior”

8. Libro de catedra “Sistemas digitales basados en microcontroladores”
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TRABAJO PRACTICO N°: 5

Verificacién de portabilidad de cédigo e implementacion de circuitos digitales

basicos.

Objetivos:
e Implementar circuitos electronicos que permitan controlar distintos
periféricos de alta y baja potencia
e Generar sefales pwm para reproducir sonido y controlar el
funcionamiento de un motor
e Implementar sistemas con interfaz de usuario para menu de opciones y

visualizar mensajes

Problema 1:

Se desea implementar un sistema automatico para detectar el llanto de un
bebé y emitir una cancion de cuna que detecte una senal sonora mediante un
micréfono analdgico. El sistema debe poseer un pulsador de encendido que
encienda un led durante 10s a partir del momento en que se oprimid el
pulsador y lo apague luego de 10s. A partir de esta secuencia de encendido, el
sistema detectara ruido en el ambiente que se puede interpretar como valores
altos de la entrada analdgica, (para 8 bits, valores cercanos al 250). Cada vez
que se detecten estos valores se debera hacer sonar durante 1 minuto una

melodia mediante una salida PWM a un parlante.

a. Identifique los requerimientos del problema para poder definir las
posibles soluciones.

b. En base a las herramientas disponibles, proceda a realizar el planteo y a
especificar la solucidn mas eficiente que cumpla con lo solicitado mediante un
diagrama en bloques del hardware necesario y un diagrama de flujo del codigo
a implementar.

C. Para emular el microéfono se podra utilizar un potenciometro conectado a
un canal analégico. Para emitir una nota se debe generar una sefial cuadrada a

una frecuencia audible, por ejemplo a la frecuencia 440 hz (nota LA). Para
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generar una melodia se debe ir variando la frecuencia de la sefial y el tiempo
entre las notas.

d. Antes de implementar la experiencia responda los siguientes
interrogantes.

e Teniendo en cuenta que se lee una sefal analdgica
audible en el orden entre los 4 y los 10khz, ; Considera que
se debe definir una frecuencia de muestreo minima
mediante el teorema del muestreo para poder reconstruir
esa sefal?, calcule la frecuencia de muestreo adecuada

para esto.

e. Monte la experiencia y verifique su correcto funcionamiento sobre la

placa de desarrollo.
Problema 2:

Se debe implementar un sistema de control de un motor de continua para el
movimiento de un robot. El motor de continua movera las ruedas del robot y
que permita modificar la velocidad y el sentido de movimiento del robot. El
control se realizara mediante el potenciometro conectado a un canal del ADC.
En este canal se debera recibir la sefial que indique al motor la velocidad de
giro, de manera que si el valor del potenciémetro es $80 el motor estara
detenido, si es $FF tendra la maxima velocidad de giro en un sentido y si es
$00 tendra la maxima velocidad de giro en el sentido contrario. Para
implementar el control del motor de continua se dispondra de un puente H.
Ademas, se dispondra de un display para mostrar el sentido de giro

seleccionado y el rango de velocidad que puede estar entre 4 niveles posibles.

a. Identifique los requerimientos del problema para poder definir las
posibles soluciones.

b. En base a las herramientas disponibles, proceda a realizar el planteo y a
especificar la solucién mas eficiente que cumpla con lo solicitado mediante un
diagrama en bloques del hardware necesario y un diagrama de flujo del cddigo
a implementar.

C. Antes de implementar la experiencia responda los siguientes

interrogantes.
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e ¢Considera que el microcontrolador puede entregar
suficiente corriente para alimentar un motor de corriente
continua? ¢Qué funcién cumple el puente H? ;Considera
que el puente H se debe alimentar con la misma fuente

que el microcontrolador?

d. Monte la experiencia y verifique su correcto funcionamiento sobre la

placa de desarrollo.

Bibliografia:

1. Manual del microcontrolador “MC9S08JM60”

2. Manual del Procesador “HCS08RMv1D”

3. Libro de catedra “Sistemas digitales basados en microcontroladores”
5. Apunte de Catedra “kit de desarrollo y Software Codewarrior”

6. Apunte de Catedra “Mddulos de basicos”

TRABAJO PRACTICO N°: 6

Implementacion de las interfaces de comunicacion tipicas entre

microcontroladores y sistemas de computo.

Objetivos:
e Implementar el protocolo usb para el envio de datos y comandos desde
y hacia la computadora.
e Implementar el protocolo spi para la programacién de dispositivos
externos, como una memoria flash.
e Implementar el protocolo uart para la conexiéon del microcontrolador con

dispositivos inalambricos.

Problema 1:

Se requiere disefiar un sistema de control de acceso a una sala restringida
para personal especializado. El sistema de control debe poseer caracteristicas
de alta seguridad, también debe contemplar la posibilidad de un “Alerta de

Intruso” en el caso de tres intentos fallidos, ya sea mediante un mensaje en
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pantalla, una sefal de luz o sonora. Se debe tener en cuenta la implementacion
de una interfaz de usuario que permita ingresar la clave y muestre las distintas
opciones de acceso. El sistema debe contemplar una interfaz con una memoria
flash externa donde se encontraran almacenadas las diferentes claves, esto

permitira validar las claves ingresadas.

Realice el disefio del sistema modularizado usando los periféricos que crea
conveniente, luego implemente la aplicacién en el kit de desarrollo y verifique

su funcionamiento.
Problema 2:

Disefie un sistema critico, (que no admite errores ni pérdida de informacion),
que debera monitorear el correcto funcionamiento de las barreras de paso a
nivel. Para esto el sistema tendra una sefial de entrada que indicara con
anticipacion la llegada de un tren y una sefial de monitoreo que indicara si la
barrera se encuentra baja al momento del paso del tren. Ademas, el sistema
debera mantener la barrera baja durante tres minutos para asegurar que el tren
ya paso por el lugar. En caso de detectar un problema en la barrera, debera
enviar un mensaje de alarma codificado con paridad para chequeo de error. El

mensaje se enviara por puerto usb hacia un servidor local (PC).

Realice el disefio del sistema modularizado usando los periféricos que crea
conveniente, luego implemente la aplicacién en el kit de desarrollo y verifique

su funcionamiento.
Problema 3:

Implemente sobre la placa de desarrollo un sistema que monitoree la
temperatura interna del microcontrolador y su tension de alimentacion.
Ademas, debera monitorear la temperatura externa, mediante un sensor

analdgico.

Si la temperatura interna del procesador supera los 50 C° o la tensién es
inferior a los 4,5 V, el sistema ejecutard una interrupcion que forzara el
apagado del equipo. Ademas, si la temperatura externa supera los 50°C el

sistema emitira una sefial de alarma por la interfaz bluetooth, previo al
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apagado. Los valores de temperatura y tension deberan mostrarse usando la

interfaz serie SCI mediante un modulo bluetooth en un celular.

Por medio de una interfaz de usuario se podra seleccionar si se mostrara
temperatura interna, externa o tensién actual, asi como valores maximos vy

minimos de una u otra para forzar el apagado.

Realice el disefio del sistema modularizado usando los periféricos que crea
conveniente, luego implemente la aplicaciéon en el kit de desarrollo y verifique

su funcionamiento.

Bibliografia:

. Libro de catedra “Sistemas digitales basados en microcontroladores”
. Manual del microcontrolador “MC9S08JM60”

. Manual del Procesador “HCSO08RMv1D”

. Librerias CDC para implementar un com virtual

. Hoja de datos del Expansor 12C

. Apunte de Catedra “kit de desarrollo y Software Codewarrior”

. Apunte de Catedra “Mddulos de comunicacion”

. AN 3582 “Datalogger USB basado en el JM60
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Apéndice B. Trabajo de laboratorio integrador

Objetivo:

El objetivo principal de este laboratorio consiste en realizar una aplicacion
concreta que permita integrar todas las herramientas de desarrollo estudiadas
en las practicas y los conceptos desarrollados, tanto en el curso como en el

resto de las materias de electronica.

Enunciado:

Se requiere disefiar un sistema de control de acceso a una sala restringida
para personal especializado. El sistema de control debe poseer caracteristicas
de alta seguridad, esto es, varios niveles para permitir el acceso. También debe
contemplar la posibilidad de un “Alerta de Intruso” en el caso de tres intentos
fallidos, ya sea mediante mensaje, sefal de luz o sonora. Se debe tener en
cuenta la implementacion de una interfaz de usuario que permita ingresar la
clave y muestre las distintas opciones de acceso. El sistema debe contemplar
una interfaz de comunicacién con un servidor para validar las claves
ingresadas y debe responder con comandos si la clave es correcta o no.
Ademas, el sistema debe medir la temperatura interna del procesador y emitir
una sefial sonora en el caso que se detecte una temperatura superior a los 50°.

Realice el disefio del sistema modularizado usando los periféricos que crea
conveniente, luego implemente la aplicaciéon en el kit de desarrollo y verifique

su funcionamiento.
Modo de entrega:

- Se debera mostrar la aplicacion funcionando y explicar como fue
implementada.

- Se debera realizar un informe que tenga las siguientes secciones:

e Resumen
« Introduccion (caracteristicas del sistema)
e Disefio e Implementacion

o Descripcion de Hardware

o Descripcion de Software
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« Resultados

e Conclusiones y tareas futuras

- Se debera entregar el codigo realizado conjuntamente con el informe.

BIBLIOGRAFIA:

. Libro de catedra “Sistemas digitales basados en microcontroladores”

. Manual del microcontrolador “MC9S08JM60”

. Manual del Procesador “HCSO08RMv1D”

. Librerias CDC para implementar un com virtual

. Apunte de Catedra “kit de desarrollo y Software Codewarrior”

. Apunte de Catedra “Mddulos de comunicacion”

. AN 3582 “Datalogger USB basado en el JM60

. Nota de Aplicacion Freescale AN3031 “Temperature Sensor for the HCS08
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Apéndice C. Encuesta

Encuesta anonima de final de cursada

-> ;Qué expectativas tenia al inicio de la cursada? ¢ cuales considera que
fueron cubiertas?
Rta:

- ;Considera que los problemas propuestos deberian ser mas complejos?
¢ Considera que los problemas eran interesantes o le resultaron
aburridos para el aprendizaje?

Rta:

- ;Considera de utilidad el debate inicial en la practica sobre los
conceptos explicados durante la teoria?
Rta:

=> Durante la explicacion de los moédulos de entrada/salida, 4 El vocabulario
técnico utilizado habia sido estudiado en las materias previas?
¢ Considera necesario definir previamente la terminologia utilizada?
Rta:

-> ; Considera suficiente el material suministrado para la resolucion de los
problemas propuestos?
Rta:

=> Teniendo en cuenta que en su mayoria son temas que se estudian por
primera vez ;Qué tipo de soporte tutorial le resultd mas util, ante una
consulta sobre el problema propuesto?
a) Recibir directamente la solucion a la consulta
b) Recibir informaciéon para que usted mismos resuelvan el

problema
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c) Recibir informacion sobre la bibliografia que tiene
informacion relacionada
d) otro
Rta:

-> ;De qué forma hubiera preferido recibir ayuda cuando no podia hacer
funcionar la comunicacion con alguno de los periféricos?
a) Que se le indique directamente donde esta el problema
b) Recibir algunas alternativas de pruebas que le permitan
detectar y resolver el problema
c) Que se le provea algun equipo de medicién que le permita
obtener mas informacion sobre el problema
d) otro
Rta:

= Durante la realizaciéon de las actividades, ;Se encontré con algun
problema frustrante?, en caso afirmativo ;De qué forma lo solucion6?
Rta:

-> Respecto al trabajo grupal, ¢considera que hubo distribucion de tareas
en su grupo? ;Existi6 debate interno durante la resolucion de los
ejercicios?

Rta:

= ;Considera necesario incluir problemas mas complejos que requieran
utilizar periféricos mas potentes?
Rta:

- ;Qué competencias considera que adquirié durante la cursada?
Rta:

- ;Considera que la realizacion del laboratorio le permitidé integrar los
conceptos estudiados y los saberes adquiridos?
Rta:
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= ;Considera que el laboratorio contribuyé al desarrollo de habilidades y
destrezas relacionadas con la investigacion, creatividad, analisis de
hojas de datos y resolucion de problemas?

Rta:

-> ;Considera importante la redaccion de informes profesionales? ¢ Tiene
experiencia previa en la redaccion de informes con estas
caracteristicas?

Rta:
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