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MEMORIA DE LA ACCION

1. Introduccion (justificacion del trabajo, contexto, experiencias previas etc.)

En el contexto del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) [1] se han establecido
nuevas metodologias de ensefianza como nucleo clave de su definicion y desarrollo. Se plantean
nuevas metodologias, tanto de evaluacién como de aprendizaje, como alternativa a la clase
magistral con el fin de situar al alumno como elemento activo del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Por otra parte, la formacion se orienta a la adquisicion de competencias, es decir, a
dotar gradualmente al estudiante de las capacidades que debera aplicar en el contexto
profesional/académico propio de sus estudios para obtener resultados de forma eficiente,
auténoma y flexible. Ambos aspectos forman un binomio de dificil optimizacion [2].

Las competencias integran, cuanto menos, conocimientos, habilidades y actitudes [3]. Dicha
adquisicion de competencias por parte del alumno es otro de los principios a tener en cuenta
para la garantia del proceso citado. Cada titulacion incluye competencias especificas (adscritas a
su dmbito profesional o area de conocimiento) y transversales (mas genéricas y compartidas por
multiples titulaciones). Entre las competencias transversales contempladas por el Proyecto
Tuning [4], pueden destacarse la capacidad para el analisis y la sintesis, la capacidad para la
resolucion de problemas, la capacidad para la toma de decisiones, la capacidad para
comunicarse en una lengua extranjera, la capacidad para usar las tecnologias de la informacion
y de la comunicacion y aplicarlas al &mbito propio, la capacidad de trabajo en equipo, la
capacidad de iniciativa y espiritu emprendedor, la capacidad de liderazgo y la capacidad para
generar nuevas ideas (creatividad e innovacion).

En las ingenierias en general, abarcar las competencias planteadas adquiere una importancia
fundamental ya que en la propia definicion de los objetivos se aprecian dificultades. La
definicion de competencias parte del analisis de los diferentes perfiles previstos para los
titulados de forma que éstos puedan desempefiar una serie de funciones en el mundo laboral
actual. Es por ello que en las ingenierias toman especial importancia competencias que
potencien capacidades de anélisis y aplicacion a la préctica.

Dentro de las ingenierias, situamos este proyecto en la ingenieria Técnica en Informatica de
Sistemas, una ingenieria que busca formar profesionales que se adapten a las necesidades de la
sociedad actual, permitiéndole moverse en una amplia gama de posibilidades laborales dentro
del campo de la informética. Consecuencia de ello, la mayoria de las ingenierias técnicas en
informatica de sistemas constan de asignaturas relacionadas con conocimientos sobre los
periféricos mas comunes asi como formas de comunicacion entre éstos, sus interfaces y el
sistema de entrada/salida de un computador dotando al futuro ingeniero de una vision global de
las capacidades de un computador. La Escuela Politécnica Superior de la Universidad de
Cordoba, oferta la asignatura Interfaces y Periféricos [5], optativa de tercer curso, la cual
cumple con ese perfil.

Con este proyecto se ha desarrollado una metodologia docente para dicha asignatura basada en
una aplicacion practica orientada a la construccion de un periférico multimedia, concretamente
una tarjeta de sonido USB. La construccién de ésta nos permitio desarrollar y evaluar varias
competencias, ya que tal y como se indica en [6], una metodologia basada en aplicaciones
practicas es una metodologia que potencia el desarrollo y la evaluacion de competencias. Se
desarrollaron y evaluaron varias competencias transversales contempladas en el Proyecto
Tuning [4] como son automotivacién, capacidad de analisis y sintesis y capacidad de aplicar los
conocimientos a la practica, entre otras. Ademas, con el desarrollo de este proyecto, no solo se
proyectaron los conocimientos adquiridos en la teoria de la asignatura Interfaces y Periféricos,
sino también los adquiridos en otras asignaturas de la titulacion.
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2. Objetivos (concretar qué se pretendio con la experiencia)

Con el desarrollo de este proyecto conseguimos un doble objetivo como consecucion de varios
sub-objetivos. Por un lado tratamos de adaptar al alumno al contexto del EEES [1] mediante la
adquisicién de varias competencias transversales y por otro lado tratamos de dotarlo de
conocimientos especificos de las asignaturas involucradas en este proyecto.

Respecto al primer objetivo, lo desarrollamos mediante los siguientes:

Se centr6 al alumno como un elemento activo del proceso de ensefianza y
aprendizaje.

Se involucr6 al alumnado y aumentar el interés del mismo por los contenidos de las
asignaturas afectadas.

Se dot6 al alumno de una capacidad de aplicar los contenidos teoricos a la practica de
las asignaturas involucradas.

Se consiguio desarrollar uno de los topic de la nueva ensefianza, Aprender a
aprender. Con este proyecto se consiguio que el alumno no perdiera el interés por la
constante actualizacion y aprendizaje de nuevas tecnologias.

Conoci6 un segundo idioma, concretamente inglés.

Se potencié el trabajo en equipo del alumnado asi como la expresion y comunicacion
oral.

Y respecto al segundo objetivo, se consiguié mediante los siguientes:

Adquirié un amplio conocimiento sobre disefio de circuitos mediante software de
disefio como Eagle, OrCAD Design o Mentor Graphics.
Conocié el proceso de creacion de PCBs, desde la generacion de “gerbers” hasta el
proceso de “tooling”.
Se familiarizé con herramientas de soldadura, técnicas de soldar y componentes
electronicos.
Aplicé técnicas de programacion a la microprogramacion de circuitos electronicos.
Conocio el funcionamiento y caracteristicas técnicas de la interfaz serie universal
USB.
Se dot6 al alumno de un amplio conocimiento sobre los periféricos mas comunes de
entrada/salida de un computador y sus interfaces de comunicacion.
Se le proporciond un caracter critico, comparativo y decisivo sobre un
periférico u otro.



3. Descripcion de la experiencia (exponer con suficiente detalle lo realizado en la experiencia)

El desarrollo de este proyecto se llevd a cabo mediante sesiones practicas de 2 horas de
duracion, siguiendo el esquema siguiente:

Bloque Tematico Tema Sesiones
1. Presentacion y conceptos basicos
» Herramientas de disefio de PCBs
Introduccion « Componentes electronicos y 1
microchips

* Iniciacion a la soldadura
2. Soldadura de componentes electronicos de la

Construccion de la placa e e e UG 2
3. Entorno de programacion de microchips
MPLAB y PICKit 2 2
» Creacion de proyectos
Programacion del driver * Afadir librerias
de sarfils 4. Programacion del driver de sonido
» Libreria USB Audio 1.0
»  Microchip PIC 18F2550 3
» HID (dispositivo de interfaz
humana)

De tal forma que el alumno disponia del siguiente material (figura 1) para obtener como
resultado final (figura 2):

Figura 1. Figura 2.

4. Materiales y métodos (describir la metodologia seguida y, en su caso, el material utilizado)

Para el desarrollo de este proyecto se adquirié el material electrénico necesario para la
construccion del periférico del que cada alumno disfrutd. Debido al recorte presupuestario que
sufrio el proyecto en su concesion, este material electrénico corrio a cargo de cada alumno.

Mientras que el presupuesto concedido del proyecto se vinculd exclusivamente a la fabricacion
de las PCBs.



5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso (concretar y discutir los resultados obtenidos
y aquéllos no logrados, incluyendo el material elaborado y su grado de disponibilidad)

En base a este proyecto se han desarrollado varias competencias transversales:

e trabajo en equipo, de manera que los alumnos han participado y colaborado activamente
en la construccion de la tarjeta de sonido al realizarse por parejas.

e auto motivacion, de forma que el alumno ha afrontado sus propias capacidades y
limitaciones, las ha empefiado con interés en el desarrollo de la tarjeta de sonido, siendo para él
es un proyecto interesante que induce a motivacion.




e capacidad de andlisis y sintesis, de modo que el alumno ha analizado la construccion de
la tarjeta y se ha planteado el desarrollo en varias fases, ha analizado las caracteristicas mas
importantes de cada fase de la construccion de la tarjeta y posteriormente ha realizado una
sintesis para llegar a la composicion final de ésta.

e capacidad de aplicar los conocimientos a la préctica, de tal forma que el alumno ha
aplicado los conocimientos adquiridos en varias asignaturas cursadas a lo largo de su carrera
universitaria para el desarrollo del proyecto y se ha planteado la construccion de la tarjeta de
sonido como ejemplo de desarrollo de futuros proyectos.

Una vez desarrolladas las competencias, se evalud a cada alumno mediante una ficha en la que
se contemplaban los distintos indicadores de cada competencia y se obtuvo la calificacion final,
teniendo en cuenta que la competencia de capacidad de aplicar los conocimientos a la practica
se pondero por un 50%, la de capacidad de andlisis y sintesis en un 30% y la de auto motivacion

y trabajo en equipo en un 10% cada una.



6. Utilidad (comentar para qué ha servido la experiencia y a quiénes o0 en qué contextos podria
ser util)

Este proyecto ha servido para desarrollar una metodologia interesante para desarrollar y

evaluar competencias. Ademas, ha servido para sincronizar, implicar y aplicar desarrollo de

competencias tanto especificas de las titulaciones de ingenieria como transversales a varias

asignaturas. Asi han participado de forma activa varios profesores de las distintas asignaturas

implicadas en el proyecto a los que hay que agradecerle su estupenda labor.

En la construccion del periférico fue necesario un disefio del circuito sobre el que se
implemento la tarjeta de sonido, por lo que fue de vital importancia el conocimiento
adquirido por los alumnos en las asignaturas de Microprocesadores, Sistemas Digitales y
Arquitectura de Computadores.

Ademas, también fue necesario un conocimiento sobre lenguajes de programacion, técnicas
de programacion y sistemas en tiempo real, de ahi la aplicacion de la asignatura de
Metodologia de la Programacién y Sistemas en Tiempo Real.

Y no hay que olvidar que para el correcto desarrollo del proyecto el alumno tenia que tener
conocimientos sobre interfaces y comunicaciones para poder comunicar la tarjeta con el PC,
por lo que el proyecto se complementa con los conocimientos adquiridos en la asignatura
Arquitecturas Basadas en Microprocesadores.

Finalmente, una vez completado el proyecto, se realiz6 una exposicion de la experiencia
desarrollada a lo largo del curso académico 2010-2011 a los alumnos de Procesadores
Digitales de Sefial DSPs de la titulacion de Ingenieria en Automatica y Electronica Industrial
con el objetivo de contextualizar los conocimientos adquiridos con otras titulaciones.

7. Observaciones y comentarios (comentar aspectos no incluidos en los demas apartados)
Debido al recorte presupuestario que sufrié el proyecto en su concesion, los alumnos tuvieron
que financiarse el material electrénico necesario para el desarrollo de la préactica. Mientras que
el presupuesto concedido del proyecto se vincul6 exclusivamente a la fabricacién de las PCBs.

8. Autoevaluacion de la experiencia (sefialar la metodologia utilizada y los resultados de la
evaluacion de la experiencia)

Una vez desarrolladas las competencias mencionadas anteriormente, se evalud a cada alumno

mediante una ficha en la que se contemplaban los distintos indicadores de cada competencia y

se obtuvo la calificacion final, teniendo en cuenta que la competencia de capacidad de aplicar

los conocimientos a la practica se ponderd por un 50%, la de capacidad de analisis y sintesis en

un 30% Yy la de auto motivacion y trabajo en equipo en un 10% cada una.

Al utilizar las calificaciones como variable estadistica, surge la cuestion fundamental de si se
trata de una medicion vélida y fiable de nuestro desarrollo y evaluacion de competencias, por lo
que comparamos dichas evaluaciones con las evaluaciones comprendidas entre 2005 y 2010
usando la metodologia tradicional.

Basandonos en éstos resultados, podemos decir que el desarrollo de competencias ha sido
satisfactorio, tal y como se muestra en la figura 3.
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Calificacion de Interfaces y Periféricos Calificacion de Interfacesy Periféricos
2005-2010 2011

0% % 5
m No presentado . 2 H No presentado
M Suspenso W Suspenso

® Aprobado = Aprobado

m Notable B Notable

B Sobresaliente H Sobresaliente

Matricula de Honor Matricula de Honor

Figura 3. Resultados de evaluacion de Interfaces y Periféricos

Mediante la evaluacién tradicional (convocatorias de 2005 a 2010), el mayor porcentaje de
alumnos corresponde a la calificacion de Aprobado y Notable (30%). Sin embargo, mediante la
evaluacion basada en competencias, el mayor porcentaje de alumnos corresponde al Notable
(52% convocatoria de 2011), lo cual nos indica que la metodologia de aprendizaje y su
evaluacion basada en competencias proporciona mejores calificaciones que la metodologia
tradicional.

Ademas, con esta nueva metodologia de aprendizaje, el nimero de alumnos matriculados en la
asignatura ha incrementado considerablemente. En los afios 2005 a 2010, el namero medio de
alumnos matriculados era 20, sin embargo, el nimero de alumnos matriculados en la asignatura
en el afio 2011 incrementd a 44. Este incremento ha permitido asignar un mayor nidmero de
Matriculas de Honor, tal y como se aprecia en la figura 3.

9. Bibliografia

[1] Ministerio de Ciencia e Innovacién, Espacio de Educacién Superior Europeo,
http://web.micinn.es/, 2009.

[2] A. Aristimufio, Las competencias en la educacion superior: .demonio u oportunidad?, I11
Congreso Internacional de Docencia Universitaria e Innovacion, Gerona, pp. 3-8, Junio 2009.
[3] A. Villay M. Poblete, Aprendizaje basado en Competencias, Mensajero Ediciones, 2a
Edicion, ISBN: 978-84-271-2833-0. 2008

[4] J. Gonzélez y R. Wagenaar, Tuning Educational Structures in Europe. Informe final - fase
uno., Universidad de Deusto/Groningen. ISBN: 84-7485-893-3. 2003

[5] J.M. Soto-Hidalgo, Guia docente de Interfaces y Periféricos, Ingenieria Técnica en
Informatica de Sistemas. Universidad de Cérdoba. 2010

[6] J. Olivares, J.C. Gamez, J. Gbmez-Luna y J.M. Soto-Hidalgo, Teaching Experience about
Student Assessment, X Simposio Internacional de Informética Educativa (SIIE), pp. 141-144,
Salamanca (Spain), October 2008.

Lugar y fecha de la redaccion de esta memoria
Cordoba, 26 de septiembre de 2011



