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|. La practica

Titulo: Clase invertida, practicas de simulacion y evaluacion online para la ensefianza de los fundamentos

de Electrénica Digital
e Curso Académico: 2019/2020
e Asignatura: Sistemas Electrénicos Digitales
e Area/Titulacién: Tecnologia Electronica / Grado en Ingenierfa de Tecnologias Industriales
e  Grupo de Estudiantes: Alumnos de tercer curso

e Palabras clave: Electronica Digital, Ingenieria, Clase invertida, Videos educativos

En esta practica se explica como se modificd la metodologia docente de la asignatura a causa de la suspension de
las actividades presenciales debida a la situacion excepcional sobrevenida por la COVID-19. Se pas6 de una
metodologia basada en clases magistrales en pizarra a una metodologia basada en clase invertida,

retroalimentacion formativa y aprendizaje autbnomo.

Para ello se recurri6 a 1) crear numerosos videos en abierto que permitieron a los alumnos adquirir los
conocimientos a su ritmo; 2) permitir a los alumnos evaluar su aprendizaje con diversos examenes en aula virtual;
y 3) adaptar las practicas a un simulador de circuitos digitales, lo que ademas posibilitaba que los alumnos

autocomprobasen los distintos problemas propuestos en la asignatura.

2. Justificacion

Debido a la situacion excepcional sobrevenida por la COVID-19, las clases presenciales se suspendieron a
principios de la octava semana de curso. En el momento de la suspension de las clases presenciales, se habian
impartido menos de la mitad de las clases tedricas, dos de las cuatro practicas obligatorias y no se habia realizado
la prueba parcial, ya que originalmente esta se habia fijado para la semana siguiente a la suspension de la actividad

presencial.

Esta situacion fue critica para la marcha de la asignatura, ya que la metodologia de ensefanza estaba basada en
clases magistrales y resoluciones de problemas, ambos desarrollados en la pizarra. Durante estas clases
presenciales los alumnos plantean multitud de dudas, ya que son conceptos nuevos que a la mayoria les cuesta
asimilar, siendo habitual volver a reforzar conceptos anteriores y regular la velocidad de la clase al ritmo de

comprension de los alumnos. Por tanto, son clases muy interactivas en las que se van explicando nuevos conceptos
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basados en los anteriores, y en cada nueva explicacion los alumnos tienen la oportunidad de reforzar lo aprendido

y comprobar si realmente habian comprendido los conceptos previos.

En estas clases ademas se utiliza constantemente la pizarra para construir paso a paso los esquemas de los
circuitos y las tablas de verdad, siendo necesario que el profesor vaya despacio para dar tiempo al alumno a seguir

el desarrollo y asimilar los conceptos.

Debido a esto, las explicaciones con proyeccion de diapositivas normalmente no dan buen resultado en esta
asignatura debido a que el profesor no se detiene lo suficiente en cada paso, y el alumno o bien cree falsamente
que esta entendiendo todos los pasos, o directamente se pierde ya que no le da tiempo a asimilar los contenidos.
El propdsito de las presentaciones que originalmente tenia la asignatura eran servir como apoyo a las explicaciones
de clase. Ademas, debido a que era el primer afo que el profesor impartia esta asignatura, este material no habia

sido creado por el profesor.

Por otro lado, adquirir destreza en el disefno de circuitos electrénicos digitales requiere mucha practica por parte
del alumno, y no suele ser suficiente con que el alumno vea problemas resueltos. Es importante que el alumno se

enfrente con el reto de disefiar estos circuitos, necesitando muchas veces la ayuda del profesor.

3. Desarrollo

Objetivos

El objetivo principal de esta practica educativa es paliar los efectos de la suspension de las clases presenciales.

Para ello se tiene estos objetivos parciales:

e  Sustituir las clases magistrales y resolucion de problemas en pizarra por videos.

e Desarrollar diapositivas mas detalladas con los conceptos tedricos para que el alumno pueda disponer de

material para mas detallado y explicado paso a paso.

e Impartir una metodologia de clase invertida, en la que los alumnos ven los videos asincronamente, y en las

clases sincronas en remoto se profundiza en los aspectos que los alumnos tenian dificultades.

e Proporcionar herramientas de simulacion para que los alumnos puedan realizar ejercicios y comprobar que
funcionan, permitiendo un mayor aprendizaje autonomo y supliendo la imposibilidad de ofrecer tutorias

presenciales.

e Motivar a los alumnos de modo que con los videos y las practicas puedan vislumbrar las posibilidades de

la Electrénica Digital.
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e Realizar pruebas formativas en los que los alumnos pueden ver en qué han fallado, mitigando la carencia

de las revisiones presenciales las pruebas.

e Fvitar el plagio en las pruebas en remoto generando un banco de preguntas extenso.

Los objetivos secundarios de esta practica son:

e Proporcionar estos recursos educativos (videos, presentaciones y simulaciones) a estudiantes vy
profesores de habla hispana para paliar las consecuencias de la suspension de las clases presenciales en

el resto de Espana y otros paises hispanohablantes.

e  Contribuir al conocimiento abierto.

Metodologia aplicada

Esta practica docente se fundamenta en tres metodologias: clase invertida, retroalimentacion formativa y

aprendizaje auténomo.
1) Clase invertida

Inicialmente se aplica la metodologia de clase invertida, en la que se generan videos relativamente cortos en los
que se explican detalladamente los contenidos de la asignatura. Estos videos contienen animaciones de modo que
el ritmo se asemeja al ritmo de explicacion en la pizarra. Para estar practica se generaron 22 videos que estan

disponibles en abierto en una lista de reproduccién del canal de youtube,

Los alumnos ven los videos a su ritmo, y en las clases en remoto sincronas los alumnos preguntan dudas que les
hayan surgido al ver los videos. Como los videos se generan a partir de presentaciones, el profesor puede volver a

explicar aquellas diapositivas que hayan generado mas dudas.

Para facilitar a los alumnos tomar apuntes, los archivos con las presentaciones estan disponibles en abierto en un

repositorio al que se puede acceder desde las notas de cada video.

CENTRO DE INNOVACION EN EDUCACION DIGITAL
Universidad Rey Juan Carlos



https://youtube.com/playlist?list=PLSUmB2yTypWHDpU3QnX1kL3F9v-AWJ4L8

Universidad Vq-l \
Rey Juan Carlos N = .J

Conversor de nomero de 2 bits a 7 segmen| "y Decodificador de binario de 2 bits a display de 7 segmentos - Circuitos combinacionales

1 D Felipe Machado

Tutorial simulader Digital (p1): decodificador binario 2 bits a 7 segmentos con puertas
2 =1 ldgicas

[l Felips Machado

il Tutorial simulador Digital (p2): decodificador binario 2 bits a 7 segmentos con serie 74

Fundamentos de electrénica 3| STl a
digital

22 videos - 1,542 views - Last updated on May 28, 2020

Felipe Machado

e — Decodificader de 2 a 4 - Circuitos combinacionales.

S A A - 4 Felipe Machada
o Felipe Machado fe======1__  Decodificador de 3 a 8 usando decodificadores de 2 a 4 - Circuitos combinacionales
5 e | f1i | Felipe Machado
p de2 - Circuitos combi
6 P 7] Felipe Machada
I — Multiplexor de 4 entradas - Circuitos combinacionales
LA " Felipe Machado
_ Circuitos combinacionales. Reglas de disefio
] _r - Felipe Machado

Imagen de la lista de reproduccién de los videos generados

2) Retroalimentacion formativa

A causa de la suspension de las actividades presenciales, tanto las practicas de laboratorio como las pruebas de

evaluacion se tuvieron que realizar en remoto.

Para minimizar los efectos de la falta de presencialidad, se realizaron diversas pruebas en el Aula Virtual de modo
que los alumnos pudiesen tener realimentacion sobre su progreso durante el curso. Una vez finalizada cada prueba
los alumnos podian ver la puntuacion de cada ejercicio y se les proporciond retroalimentacion sobre los fallos de
cada ejercicio. Ademas, se subieron los ejercicios resueltos al aula virtual y se hicieron videos de los ejercicios en

tuvieron peores resultados.

Las pruebas del Aula Virtual fueron de dos tipos: de practicas y de teoria.

En las pruebas de practicas las preguntas versaban sobre montajes de circuitos, en las que el alumno tenia que, o
bien indicar si un montaje era correcto y en tal caso describir su funcionalidad, o bien realizar el esquema de un
montaje. En la siguiente figura se muestran dos ejemplos de preguntas en las que se pide indicar si el montaje es

correcto y cual es su funcionalidad.

Debido a que soélo se pudieron realizar presencialmente dos de las cuatro practicas programadas, estas pruebas

permitieron a los alumnos comprobar si habian comprendido los montajes de practicas. Para evitar el plagio en los
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examenes, se incluyeron multitud de variantes de las preguntas. La mayoria de estas variantes no fueron generadas
automaticamente por medio de preguntas calculadas del Moodle, sino que se crearon manualmente ya que

requerfan imagenes de los montajes.

En total se realizaron cinco pruebas de practicas puntuables durante el curso. Sin embargo, se permitid repetir
algunas pruebas para que el alumno pudiese afianzar los conceptos. Como cada prueba tenia preguntas aleatorias
obtenida de bancos de preguntas, los examenes repetidos no resultaban exactamente iguales que los originales.
Tras la realizacion de estas pruebas el alumno podia comprobar si su respuesta era correcta y en caso de no ser

correcta, en donde habia fallado.

En las pruebas de teoria se optd por problemas de desarrollo con diferentes variantes para evitar el plagio. En los
examenes no se recurrié a un esquema de navegacion libre, de modo que los alumnos pudiesen ver todas las
preguntas del examen y poder abordarlo empezando por aquellos problemas en los que se sintiesen con mas
confianza, y asi dar la oportunidad de revisar los problemas una vez terminados. Como estos problemas eran de
desarrollo, la correccion se realizé de manera manual, para poder evaluar el desarrollo de los ejercicios aunque el

resultado final no fuese correcto.

CENTRO DE INNOVACION EN EDUCACION DIGITAL
Universidad Rey Juan Carlos




Universidad rq-l \
Rey Juan Carlos N = .J

3) Aprendizaje auténomo

Las practicas en remoto se realizaron utilizando un simulador de circuitos digitales que los alumnos se podian

descargar libremente (enlace). Para ayudar a los alumnos a utilizar este simulador se crearon videotutoriales

especificos que implementaban los circuitos de practicas que debian disefar (enlace).

Ademas de la realizacion de las dos practicas obligatorias restantes utilizando este simulador, se animé a los
alumnos a implementar otros disefios opcionales. El objetivo de estos disefios era ayudar a entender el
funcionamiento practico de los circuitos tedricos. La realizacion de estos disefios no era obligatoria, pero contaban

un 15% en la nota de la asignatura.

Por ultimo, se incitaba a los alumnos a implementar cada diseno tedrico en el simulador, de modo que pudiesen
comprobar por ellos mismos que el disefio implementado funcionaba como ellos pensaban. Esto les permitié ser

mas autdbnomos en su aprendizaje y comprobar su avance en la asignatura.

4. Resultados

Resultados

Se crearon 22 videos con casi 6 horas de duracion total y se gener¢ un banco de preguntas de casi 400 preguntas.
Esto permitio realizar siete pruebas evaluables durante el periodo ordinario, y diversas pruebas opcionales para

que el alumno comprobase su aprendizaje.

A pesar de que la tasa de aprobados fue sensiblemente menor a la de cursos anteriores, por lo general, los alumnos
mostraron satisfaccion con la metodologia. La tasa de aprobados al final de la convocatoria extraordinaria fue del
60%, mientras que en el curso anterior fue del 84%. También hay que tener en cuenta que no soélo ha influido el
cambio metodolodgico, sino que la situacion excepcional y el cambio de profesor son dos variables que también han

afectado a la evolucion de la asignatura.

En la encuesta de evaluacion de la asignatura, la pregunta "El desarrollo de las clases me permite un seguimiento

y aprendizaje adecuados" obtuvo calificacion de 4,5 sobre 5.
Conclusiones

A pesar de las dificultades sobrevenidas por la situacion excepcional en la que se tuvieron que suspender todas

las actividades presenciales, se pudo llevar a cabo el temario de una asignatura cimentada en el desarrollo de
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problemas y con elevado contenido practico. Para ello se realizd un cambio metodoldgico basado en clase
invertida, retroalimentacion formativa y aprendizaje auténomo. Para este cambio metodolégico se crearon casi seis
horas de videos que se han puesto en abierto, y un banco de casi 400 preguntas de Aula Virtual que permitieron
realizar sucesivas pruebas para implementar una evaluacion formativa. Ademas, las practicas se adaptaron en
remoto gracias a un simulador de circuitos digitales de libre acceso. Esto no solo permitio a los alumnos realizar las
practicas, sino que les posibilitaba comprobar el correcto funcionamiento de la resolucion de los problemas

teodricos.
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