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1. Objetivos y consideraciones

En el presente proyecto de investigacion 1D2013/281 comprende dos asignaturas de caracter basico de
las titulaciones de Grado en Ingenieria Informatica (Fundamentos Fisicos) y Grado en Ingenieria
Informatica en Sistemas de Informacion (Fisica) impartidas en la Facultad de Ciencias y en la Escuela
Politécnica Superior de Zamora (EPSZA), respectivamente, por profesorado del Area de Electrénica del
Departamento de Fisica Aplicada. Ambas asignaturas son completamente andlogas, tratan la misma
materia (fundamentos fisicos de la informatica) y desarrollan idénticas competencias. En ambas
asignaturas se hace especial hincapié en la formacion del alumno en conceptos basicos de campos y
ondas y electromagnetismo, teoria de circuitos eléctricos, principios fisicos de los semiconductores,
dispositivos electronicos y optoelectronicos y familias l6gicas, todo ello sin perder de vista sus
aplicaciones para la resolucion de problemas propios de la ingenieria dentro de la electronica de
comunicaciones y de la informacion. Para los futuros graduados en Ingenieria Informatica y en Ingenieria
Informética de los Sistemas de Informacion resulta altamente interesante dominar estas materias por su
implicacion directa en diferentes aplicaciones de uso cotidiano en el mundo de hoy en dia.

En dicho proyecto nuestro objetivo ha sido desarrollar una nueva estrategia docente teniendo en cuenta
la experiencia, el tipo de alumno, los resultados y las dificultades detectadas en el desarrollo de los
primeros cursos en el que se han impartido las asignaturas. Para ello hemos considerado esenciales las
valoraciones de las encuestas realizadas a los alumnos por parte del profesorado a través de Moodle, asi
como los resultados de la encuesta realizada por la Comision de calidad del Grado en Informatica (tanto a
los profesores como a los alumnos).

Nuestro principal objetivo en el presente proyecto de innovacion e investigacion educativa plantea el uso
simultaneo y comparativo de la herramienta SPICE con el desarrollo de los circuitos reales en el
laboratorio por parte del alumno.




Como resultado del presente proyecto, esperamos que estos aspectos sean claramente reforzados
respecto a la docencia previa de estas asignaturas.

Nuestros objetivos de actuacion concretos se dividian en los siguientes puntos:

- Modificar la programacion de la asignatura de modo que posibilite utilizar dicha herramienta en

las dos ultimas précticas de laboratorio.

- Realizacion de un tutorial de p-SPICE que esta disponible en el moodle de modo que el alumno
pueda adaptar su ritmo de aprendizaje.

- Utilizar el simulador para explicar los circuitos de forma mas intuitiva, otorgandole al docente un
mayor abanico de posibilidades y herramientas a la hora de presentar sus ideas y explicaciones.

- Aumentar la participacion y el interés del alumnado.

- Facilitar que el alumno pueda realizar la practica tantas veces como necesite desde casa o el
aula de informéatica una vez que la ha realizado en el laboratorio de modo que podamos obtener un mejor
rendimiento académico.

- Mayor implicacion del alumno en el proceso de aprendizaje al tener que dibujar el esquema del
circuito en el simulador, corregir errores, etc.

- Facilitar la transicion entre la asignatura de Fundamentos Fisicos y Fisica y las asignaturas de la
materia Computadores englobadas en el mismo blogue formativo.

El uso de es la plataforma Studium de la USAL ha sido fundamental para asegurar el soporte de
comunicacion entre el alumno y el profesor fuera del horario lectivo, ademés de incorporar herramientas
de evaluacion y de permitir una dptima gestion del curso.

2. Desarrollo del proyecto

El desarrollo del proyecto ha tenido lugar principalmente durante el primer cuatrimestre del presente
curso. En el momento de redactar esta memoria (junio de 2012), disponemos por tanto de los resultados
correspondientes tanto a la 12 y la 22 convocatoria. En el grupo de la asignatura Fundamentos Fisicos de
la Facultad de Ciencias ha habido 107 matriculados, mientras que en la asignatura Fisica de la EPSZA ha
habido 21 matriculados. Existen algunas diferencias en el planteamiento de cada asignatura debido sobre
todo a esta diferencia en el numero de alumnos.

INSTALACION DE SOFTWARE DE p-SPICE.

El software ha sido instalado en los ordenadores del laboratorio de Electronica de la Facultad de
Ciencias, sin embargo, en el caso de la EPSZ los puestos de trabajo no cuentan actualmente con un
ordenador a disposicion de cada grupo de alumnos, de manera que en este caso su uso ha estado
supeditado a la disponibilidad de ordenadores portatiles por al menos uno de los componentes de cada
grupo de précticas (se buscé también el aprovechamiento de ordenadores portatiles eventualmente fuera
de uso, pero no este punto no ha dado resultado). Previamente al desarrollo en el laboratorio, los
alumnos debieron realizar un trabajo de instalacion y primera visualizacion del software que en cualquier
caso fue necesario para su trabajo posterior. EI uso de ordenadores portatiles se desarrolld sin
complicaciones adicionales.

RREALIZACION DE UN TUTORIAL DE p-SPICE para que que estuviera disponible en el moodle y
facilitar al alumno la adaptacion de su ritmo de aprendizaje. Este tutorial ha sido realizado durante el mes
de septiembre y octubre de 2013, adaptando el mismo al nivel de conocimientos del alumno.

El tutorial muestra en primer lugar los tres pasos a seguir para la realizacion de una simulacion de un
circuito pSPICE (creacion del circuito, configurar la simulacion y visualizar los resultados). Ademas se
comentan datos generales del programa, tales como se expresan los factores de escala de los diferentes
valores de pSPICE (kilo, mili, giga, tera...).




Creacion de un circuito: el tutorial se adentra en referenciar los diferentes pasos para la creacion de un
circuito: en la primera parte del tutorial como se arranca la aplicacion de “Schematics” y se crea el circuito
(como se realiza la adquisicion de componentes, resistencias, etc), como se conectan los componentes y

como se especifican los valores y

los nombres de l0s MiSMOS. LOS  (msi s rania oy B %
diferentes componentes pueden ser il;i:' S e =12
resistencias, condensadores, g - g V1 sTO@ e o o)
transistores, fuentes de tension, 2 v 1 B
generadores de sefial, etc.) y como
se accede a ellos desde las
diferentes partes del mend del
programa (y como aparecen las
diferentes ventanas emergentes de B
los componentes, tanto basica
como avanzada).
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Fig. 2. Ejemplo del tutorial de p-SPICE donde se muestra un circuito de continua basico para

ilustrar el proceso de simulacion

Configuracion de la simulacion: En segundo lugar
muestra al alumno los diferentes tipos de analisis de
circuitos que se pueden realizar con dicho simulador. De
este modo se le explica que segun sea la configuracién de
la simulacién se pueden realizar unos u otros.

El primer tipo de analisis es el mas sencillo y

es el punto de polarizacion o de

funcionamiento. (Bias Point Detail), que no
tiene parametros y nos permite mostrar
resultados sobre el propio esquema como se
muestra en la Fig. 4 mediante la utilizacion de
los valores numéricos de Probe (actia como
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Una segunda opcion del tipo de analisis I s 5 s R e O oo i o

puede ser un DC Sweep 0 barrido de | mee e e s sue oo s w0 s
continua (que es en realidad un andlisis :
paramétrico de DC), o sea, un analisis para
cada valor que toma un parametro.

Fig. 5. Pantalla de salida de resultados
del software p-SPICE

También es posible realizar simulaciones
cuando las variables del circuito son . I
variables en el tiempo (Transient), en este B il U RT—
caso se debe definir tanto el tiempo final ' '

como los pasos temporales. Y por Gltimo, el

simulador permite trabajar en barrido AC e
(AC Sweep). Es un estudio en el que se ]
analiza la influencia sobre la amplitud y la fase de las sefiales cuando se cambia la frecuencia. La
ventana de configuracion de este andlisis permite ajustar el rango de frecuencias en las que se va a
analizar el circuito.

También es importante los aspectos basicos y especificos de las formas de ondas en SPICE como
pueden ser: descripcidn general del anélisis de las formas de onda, expresiones graficas, etc.

ELABORACION DE LOS GUIONES DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO y REALIZACION DE
LAS NUEVAS PRACTICAS DE LABORATORIO. Durante el mes de Octubre y Noviembre de 2013
hemos aplicado los conceptos expuestos en el tutorial SPICE, en particular dos ejemplos concretos de
circuitos digitales. Esos dos ejemplos son las dos Ultimas practicas de laboratorio que se realizaron
durante el curso 2013-14 en la titulacion de la Facultad de Ciencias una vez que se hubo explicado el
cuarto y quinto bloque de la asignatura, correspondiente a la conmutacion de dispositivos electronicos y
familias ldgicas.

- Practica de Inversor logico. Esta practica de laboratorio (realizada con tecnologia bipolar y con
tecnologia CMOS) esté planificada para llevarse a cabo durante la primera quincena de diciembre.

- Practica de Familias logicas bésicas. Esta practica tendrd lugar durante la Ultima semana de
docencia.

En el caso de la asignatura en la EPSZA ambos circuitos se llevaron a cabo en el tiempo destinado a una
Unica practica de laboratorio (y por tanto de forma mas esquematica) por lo que la distribucién de tiempos
ha sido distinta, aunque conceptualmente la modificacion ha sido la misma. Debido a esta limitacién en el
tiempo, ha sido imprescindible el trabajo previo de los alumnos de acuerdo con el seminario destinado al
uso de PSPICE. Tampoco este punto supuso ningln problema adiciona.

A continuacion se muestra el guion del laboratorio de la practica n® 5: Inversor l6gico (que es la n® 6 en el
caso de la EPSZA). Tras la exposicion tedrica realizada por el profesor en el laboratorio, esta practica ha
contado con dos partes, una primera parte que los alumnos han implementado fisicamente en el
entrenador del laboratorio utilizando componentes (resistencias, transistores, etc.) reales y una segunda
parte (tal y como se observa en las dos ultimas paginas del guion) asociada a realizar una simulacion
analoga mediante el simulador p-SPICE , con el fin de que los alumnos puedan comprobar de primera
mano la fiabilidad de la simulacion.

El objetivo de esta practica ha sido el de construir en el laboratorio, y con elementos discretos, inversores
con dos tipos de transistores: BJT y MOSFETs. El alumno debe observar en el osciloscopio las
caracteristicas de transferencia de ambos inversores realizados con dichas tecnologias, ya que son las
estructuras basicas sobre las que se realizan las familias l6gicas integradas. En el entrenador real del
laboratorio el alumno debe comparar los tiempos de paso a corte y de paso a conduccion de los



inversores realizados con ambas tecnologias y determinar aproximadamente hasta qué frecuencia,

podrian funcionar ambos tipos de inversor.
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Fig. 6. Guion de practica 5

Una vez realizada la simulacion real se procedié a realizar el disefio en el simulador PSPICE de los
inversores previamente montados. El guion de la practica contiene el circuito a implementar como el que
se muestra en la siguiente figura. Se puede observar el circuito implementado en el simulador PSPICE
para el inversor BJT (izquierda) y CMOS (derecha) una vez nombrados los componentes y con sus



valores adecuados accediendo al Editor de Propiedades de cada componente. El siguiente paso a la hora
de preparar el circuito, es proceder con el analisis del mismo y realizar la simulacion del circuito. Para ello,
en el guion aparecen de manera especifica la orden correspondiente y para representar las formas de

onda de las variables circuitales relevantes.
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Fig. 7. Guion de practica 6

Mostramos también el guion del laboratorio de la préactica n® 6 (Fig. 7): Familias Idgicas bésicas. En este
caso se plantea de manera contraria a la practica anterior, implementando inicialmente una puerta logica



mediante p-SPICE para posteriormente realizar una segunda parte utilizando las puertas logicas
integradas en el entrenador y finalizando con un ejercicio mas completo (circuito combinacional
semisumador con p-SPICE) que va a posibilitar al alumnado realizar una transicion facil entre la
asignatura de Fundamentos Fisicos y Fisica y las asignaturas de la materia Computadores englobadas
en el mismo blogue formativo.

En el caso de la EPSZA, el guidn empleado para la practica 6: Retardos en inversores y puertas logicas,
es mas esquematico, pero aborda similar informacion conjugando resultados del simulador con los que se
deben analizar directamente desde el circuito implementado en el laboratorio (Fig. 8). Hemos de sefialar
que la diferente planificacion docente en cuanto a temporalizacion es diferente (aunque similar) que en la
asignatura de la Factultad de Ciencias, en el estudio de puertas logicas basadas en tecnologia CMOS la
principal diferencia es la asignatura que los alumnos tienen en el segundo cuatrimestre, Arquitectura de
Computadores |, que en la EPSZA es responsabilidad del Area de Electronica, en la que se abordan
principalmente circuitos combinacionales y secuenciales. El punto de partida para esta asignatura es el
conocimiento que los alumnos tienen de Fisica, que acaba con un tema dedicado a las familias logicas.
De esta manera, en el laboratorio en Fisica se ven circuitos desde el punto de vista de componentes
discretos, mientras que en la asignatura siguiente en todas las précticas trabajan con circuitos integrados.

Ademas de la detallada explicacion en las clases de teoria (incluyendo los conceptos que se pretenden
aprender en la propia préctica), el pequefio nimero de alumnos que hay matriculados en esta asignatura
en relacién con el que existe en la Facultad de Ciencias permite ademas que los guiones sean mas
esquematicos. Recordemos asimismo que cuando los alumnos abordan la practica ya han recibido el
seminario de p-SPICE.
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Préactica de Laboratorion2 6 cidn de V, mostrada en la Figura 2) de este inversor depende de a resistencia de colector, ya
Retardos en Inversores ¥ Puertas Lc')gi(as que ella determina Iz pendients en la conmutacion (o lo que es lo mismo, la ganancia del circui-

to cuande se usa como amplificador de se-

fiales analdgicas). A partir de este circuito:

Objetivo
El objetivo de esta préctica es comprobar el funcionamiento de una etapa inversora y de una ) Observar Ia inversién de la sefal de
puerta Iogica, asi come la medida experimental del tiempo de retardo. entrada que introduce el esta circui-
to v los valores que toma Vo para di-
Realizacién de la practica ferentes amplitudes de la sefial de
entrada.
En esta practica se utilizan elementos discretos, en particular, &l transistor BIT de tipo n-p-n
b) Estimar el tiempo de retardo de
QZN2222.
subida y de bajada que introduce e
circuito en la salida. En la Figura 3 se Figura 2
1. Retardos en inversores observa la forma de onda de a salida

de un inversor cuando a3 la entrada

En los circuitos digitales, los dispositives activos (transistores) trabajan entre dos estades bien N N
s2 aplica una sehal cuzdrada. Com-
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tor bipolar conmuta entre un estado de conduccién, que puede ser saturado o no (Familias Lo- Fy

gicas Saturadas o no Saturadas) a otro de corte. La caracteristica de transferendia (Vo en fun- o
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Figura 3

Aplicar una sefial sinusoidal en Ia entrada (Vi) que siempre tome valores positivos en ia
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que se debe ajustar el offser y Ia amplitud de I sefial para que la tensién aplicada varie

= entre 0y § V. Posteriormente se conecta el CHI del esciloscopio a la entrada Viy e CH2
CH1 del osciloscepio, V, )
alz salida Ve y se coloca ka base de tiempos en posicion X-¥. En €l modo X-Y del oscilos-

Figura 1 copio, podemos visualizar |a caracteristica de transferencia (Vo en funcidn de Vi).




N
BSALAMANCA

Viw, ou, Vis y Vi, del inversor y su margenes de ruido, tanto 22PARTE

0 en estado 1 {MrseVarVin). Estudio de los inversores mediante simulacién PSPICE
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Fig. 8. Guion de la practica 6 (EPSZA)

ENCUESTA DE SATISFACCION DEL ALUMNADO

En el Proyecto de Innovacién educativa se planteaba también la elaboracion de encuestas de satisfaccion
de los estudiantes con la asignatura en general y las relacionadas con este proyecto de Innovacion
Educativa. Esta encuesta ha constado de 32 preguntas en las que se hace referencia a diferentes temas
(planificacion de la asignatura, peso de las partes de teoria o de los problemas, realizacion de las
practicas, evaluacion de las diferentes actividades, etc.). En particular, y en el caso que nos ocupa,
hemos incluido preguntas en el cuestionario (desde la 11 hasta la 17) relacionadas con el objetivo de este
proyecto de Innovacién docente tal y como se muestra a continuacion.



Este afio por prmera vez hemos ulikzads o soltware "P-SPICE v8 1 studenl” durante las practicas de Fundamentos Fisicos
11 por pr P
& Te ha resultado (il & compatibilizar &l software p-SPICE junto con &l montaje de los circutos en el laboratona?

(1: poco Uil - 5: muy Gil).

1 2 3 4 5

‘12

(termendo en cuenta que es una version gratuila de evaluacon).

& Te parece &l software sencillo de wilizar?. ,Crees que es posible wilizarko con los conoamientos adquindos en &l laboratario?.
Si tu respuesta es No, indicanos cuales han sido las dificutades.

.13  Acerca del software P-SPICE v8.1 Student,
LHas instalado &l software en tu ardenador persanal?

Si % No

Indica & has lemido algin problema en la mstalacidn del solt de PSPICE desp en Sludi tu personal.
14
(51 o I s instalado no contestes por favar)

Sio No

.15 | Acerca del software P-SPICE v9.1 Student
¢ Te ha senvido el software instalada en tu ordenador persanal para estudiar |3 asignatura? (por eemgilo cifcuitos de comente continua o problemas de polanzacion de ransistores)

(1 No lo he utiizado - 5 Si, ko he wilizedo bastants)

16 Acerca del software "P-SPICE v2.1 student™ ;Has uiizado ks manuakes disponibies en la pagina de Studium? Si es asi, coméntanos por favor si te han resultado itiles

.17 | Expresa por favor tu opinion general respecto a ka ulilzacion de este sofiware en el contexto de la asignatura
1 2 3 4 3

Fig. 9. Cuestionario de satisfaccion de los alumnos realizado en Moodle. Opinién general de las practicas de
laboratorio del Grado en Ingenieria Informatica (Fundamentos Fisicos) de la Facultad de Ciencias.
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Fig. 10. Respuestas de la encuesta de satisfaccion: Preguntas 11 a 13. Opinién general de las précticas de
laboratorio del Grado en Ingenieria Informatica (Fundamentos Fisicos) de la Facultad de Ciencias.
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Fig. 11. Respuestas de la encuesta de satisfaccion: Preguntas 14 a 17. Opinién general de las préacticas de
laboratorio del Grado en Ingenieria Informatica (Fundamentos Fisicos) de la Facultad de Ciencias.

5. Las précticas me han servido para conocer major algunos aspactos da la asignatura

Rango de la media

1 2 3 [ 4 [ 5

9. El plantsamiento general de la asignatura me parece acertado.

Rango de la media

1 2 3 4 5

10. Comesntarios o sugerencias que nos quisras hacer llegar. Indica qué te ha parscido mas adecuado o menos adscuado de |a asignatura.

n° Respuesta
1 Crear unos apuntes menas esquematicos
1 Crec que en los apuntes de cada tema tiene que haber un apartado de sjercicios resusltos y no dejarlos todos para el seminaric sin antes haber hecho unos cuantos en clase de

manera conjunta.

12. Acerca del software P-SPICE Student, ; esta suficientsments indicado en los guiones de las practicas como se utiliza el software de manera basica? Si tu respussta es no, por favor indicanos tus

dificultades.
n? Respuesta
4 8i

13. Acerca del software P-SPIGE Student, (teniendo en cuenta que &s una version gratuita de evaluacidn) ¢ Te parece sl softwars sencillo de utilizar, es decir, crees que es posible utilizarlo con los
conocimientos adquiridos en el laboratorio? Si tu respuesta es No, por favor indicanos cudles han sido tus dificultades.

n? Respuesta
1 Es un programa que puede parecer algo abrumador para los que comienzan de cero en la electronica
3 si

14. Acerca del software P-SPICE Student,
¢has instalado al software en tu ordenador personal?

Respuesta Media Total
Si 100% 9
No 0
Total 100% 9/8

15. Silo has instalado, ¢ has tenido algin problema en Iz instalacién del software en tu ordenador psrsonal?

Respuesta Media Total
Si 0
No 89% 8
Total 89% 8/8

17. Acarca del softwars P-SPICE Student, ¢ has utiizado los manualss disponibles an |8 pdging de la asignatura en Stwudium? Si ez asi, coméntanos por favor =i 18 han resultado dillss.

n? Respuesta

1 Na

1 Mo muoho

1 Ei. Mg han resultade esencigles a la hora de podar realizar kos analisie que padian

Fig. 12. Encuesta de satisfaccién: Preguntas relativas al trabajo en el laboratorio y el empleo del software P-
SPICE que han obtenido alguna respuesta por parte de los alumnos del Grado en Ingenieria Informatica en
Sistemas de Informacién (Fisica) de la Escuela Politécnica Superior de Zamora.



En el caso de la EPSZA, las preguntas relativas al proyecto que nos ocupa asi como las respuestas de
los alumnos han sido presentadas en la figura 12. Las preguntas han sido en todo similares a las
planteadas en la asignatura de la Facultad de Ciencias, si bien so6lo se incluyen aquéllas que han tenido
alguna respuesta por parte de algin alumno (al ser de caracter voluntario —a peticién de los propios
alumnos, por, segun alegaban, problemas técnicos en el envio de los tests a través de la pagina de la
asignatura en Studium-, hubo preguntas en las que nadie quiso contestar).

3. Conclusiones

Debemos recalcar antes de nada, que Unicamente 18 alumnos de 107 han contestado a la encuesta en el
Grado en Ingenieria Informatica de la Facultad de Ciencias. Como puede analizarse facilmente en los
resultados de las encuestas, los alumnos responden con un 3.7 en escala Likert al hecho de si les ha
resultado util compatibilizar la simulacién p-SPICE con el montaje de los circuitos en el laboratorio.
Algunos alumnos indican que el uso del software no es sencillo y nos sugieren haber mandado tareas
para hacer en casa 0 hacer alguna practica adicional, por lo que el curso que viene probablemente
afiadamos una préactica adicional a comienzo del curso que les permita llevar un mayor rodaje con el
simulador. EI 83% han instalado el software en su ordenador personal y ninguno tuvo problema al realizar
la instalacion. Es importante resaltar, que aunque han utilizado el software en el laboratorio, tal y como
indica la respuesta a la pregunta 15, no han utilizado toda la potencialidad del mismo para estudiar la
asignatura, hecho que intentaremos mejorar también el curso que viene. Debemos resaltar que ningin
alumno de los que contestan la encuesta ha mirado el manual de p-SPICE.

En el caso de los alumnos de la EPSZA, sefialamos que un mayor porcentaje de los alumnos (9 sobre 21
matriculados) han contestado al test, y de ellos, sélo algunos han contestado a las preguntas relativas al
uso del P-SPICE en el laboratorio. Si bien en general piensan que las practicas de laboratorio son
adecuadas para comprender mejor determinados aspectos de la asignatura, 4 de ellos (los que
contestan) indican que la informacién que se ha dado sobre el uso del software es suficiente para superar
la practica en la que ha sido aplicado, y la mayoria piensa que es suficientemente sencillo de utilizar
(hubo una respuesta negativa). Todos los alumnos que contestaron la encuesta instalaron el software en
sus ordenadores sin ningun problema. Dos de ellos no usaron los manuales disponibles en la pagina de
la asignatura, mientras que uno de ellos indica que si, y que de hecho le han resultado esenciales para la
realizacion del andlisis de los circuitos de las practicas. Asi, podemos decir que el seminario realizado
para la asimilacion de los principales aspectos del p-SPICE fue muy (til para su posterior uso. En
cualquier caso, durante la realizacién de la practica se constaté que con ayuda de dicho software algunos
aspectos mas dificiles de comprender fueron mejor entendidos por los alumnos en general. Cabe sefialar
respecto al software que varios alumnos siguieron empledndolo de manera voluntaria en la asignatura
Arquitectura de Computadores I, que se imparte en el segundo cuatrimestre. En esta asignatura es
necesaria la realizacion de disefios de circuitos digitales mediante algin programa, y como innovacion, y
puesto que ya se habia empleado previamente, el p-SPICE estaba incluido entre los simuladores de
posible uso.

Para concluir, creemos que la utilizacién de este simulador nos ha permitido explicar los circuitos de
forma mas intuitiva, otorgandole al profesor un mayor abanico de posibilidades y herramientas a la hora
de presentar sus ideas y explicaciones, asi como aumentar la participacion y el interés del alumnado.
Aunque no hemos conseguido probablemente el facilitar que el alumno pueda realizar la practica tantas
veces como necesite desde casa para mejorar su rendimiento académico, si creemos que ha sido
importante para lograr una mayor implicacion del alumno en el proceso de aprendizaje al tener que
dibujar el esquema del circuito en el simulador, corregir errores, etc. Por otro lado, seguimos detectando
una importante la falta de trabajo personal en cierta parte del alumnado (que no se implican en la
asignatura dado que acuden esporadicamente a clase, no se bajan de Studium guiones, etc.), lo cual es
fundamental a la hora de planificar una asignatura que tiene entre un 45 % de nota centrada en la
evaluacion continua. Hemos detectado que parte de los alumnos no colaboran, por lo que algunas
actividades programadas en este Proyecto de Innovacidon Docente y novedosas en el nuevo plan de



estudios no son realmente eficaces. Estas conclusiones han sido extraidas de la observacion directa y de
las entrevistas mantenidas con los alumnos.

4. Memoria econémica

La subvencion concedida para el presente proyecto de innovacion (150 €) se ha empleado en su totalidad
para la adquisicion de componentes empleados en las clases de laboratorio. Asi, se han adquirido
diferentes componentes, resistencias dependientes de la luz (LDRs), antenas PMR, fototransistores opto-
infrarojos, osciladores, convertidores analdgico-digitales, etc. junto con otros elementos adquiridos a
cargo del Departamento de Fisica Aplicada.

Algunas de las nuevas practicas desarrolladas se conservaran en el laboratorio de Electrénica de la
Facultad de Ciencias para su uso en demostraciones en jornadas de puertas abiertas en futuros cursos.



