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1. Introduccion

Las estrategias y métodos de evaluacion aplicados en los procesos de ensefianza-aprendizaje
tienen una extraordinaria repercusién en los resultados de dichos procesos (Murphy, 2006;
Villardén, 2006; Sanmarti, 2007). La evaluacién no sélo mide los resultados, sino que
condiciona qué aprenden los estudiantes y cdmo lo hacen. La evaluacién es un motor del
aprendizaje. La investigacion sobre evaluacion demuestra que sélo cuando se refuerza su
caracter formativo, y estd integrada en el proceso de ensefianza y aprendizaje, los resultados
finales mejoran (Black y William, 1998). La evaluacion formativa sigue una logica de
regulacién, se enfoca a sostener el proceso de aprendizaje, a ayudar al aprendiz a acercarse a
los objetivos de formacion.

La evaluacién debe constituir un proceso constante a lo largo del aprendizaje. Hay tres
momentos clave en los que la evaluacién formativa tiene caracteristicas y finalidades
especificas: (i) la evaluacion inicial, (ii) la evaluacién mientras se esta aprendiendo v (iii) la
evaluacion final. La evaluaciéon debe empezar al iniciarse el proceso de aprendizaje,
diagnosticando el punto de partida (comprendiéndolo), y continuar en cada actividad que se
propone para el aprendizaje, utilizando en cada caso los instrumentos mas adecuados.

Las actividades iniciales de todo proceso de ensefianza deberian tener, entre otros, un
componente de evaluacion inicial. La evaluacion diagndstica inicial tiene como objetivo
fundamental analizar la situacién de cada estudiante antes de iniciar un determinado proceso
de ensefianza-aprendizaje, para tomar conciencia (profesorado y alumnado) de los puntos de
partida y asi poder adaptar dicho proceso a las necesidades detectadas.

La evaluaciéon mas importante para los resultados del aprendizaje es la que se lleva a cabo a lo
largo del proceso de aprendizaje. La calidad de un proceso de ensefianza depende en buena
parte de si se consigue ayudar a los alumnos a superar obstaculos en espacios de tiempo
cercanos al momento en que se detectan.

La evaluacion final, que se realiza cuando se termina el periodo de tiempo dedicado a la
ensefianza de un determinado contenido, se orienta tanto a detectar qué es lo que el alumno
no ha acabado de interiorizar, como a determinar aquellos aspectos de la secuencia de
ensefianza que se deberian modificar.

Aprender no es tanto incorporar conocimientos a una mente vacia, sino reconstruirlos a partir
de otros ya conocidos, revisando concepciones iniciales y rehaciendo practicas. El error es un
buen indicador de los procesos intelectuales con los que el alumno afronta la realizacion de
una actividad. Es el punto de partida para aprender (Astolfi, 1999).

Habitualmente los profesores decimos que «corregimos» los trabajos que realizan los
alumnos, pero sdlo el que ha cometido un error puede corregirlo. Un estudiante, para
aprender, debe llegar a saber cdmo detectar sus dificultades o incoherencias, comprender por
qué las tiene, y tomar decisiones para superarlas. Sin embargo, muchas veces le es dificil tomar
conciencia de ellas. A menudo, al que comete el error, le suele costar reconocerlo, suele
buscar mas justificar lo que ha hecho, que pensar en opciones alternativas.

La evaluacion formadora postula que, para que los estudiantes desarrollen su capacidad de
autorregularse, es necesario que lleguen a apropiarse de los objetivos y de los criterios de
evaluacion del profesorado, y a tener un buen dominio de las capacidades de anticipacion y
planificacidon de la accidn. Desde este punto de vista, el proceso de ensefiar-aprender-evaluar
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se convierte en un acto de comunicacién, y la evaluacidn se revela como un elemento
primordial en el proceso de construccion del conocimiento. La evaluacién es el medio para
conseguir la aproximacion progresiva de las representaciones que sobre los contenidos tienen
el que aprende y el que ensefa. Es la clave que facilita la comunicacion entre el docente y el
alumnado. Alumnos y docentes deben llegar a reconocer que aprender no es tanto repetir
enunciados o practicas «correctas», como comprender las causas de las «incorrectas».

La condicion necesaria para que los alumnos aprendan a regular sus ideas y practicas es el
cambio en la percepcidon que éstos suelen tener del error. De ser algo que tienden a esconder,
debe pasar a ser algo que perciban como totalmente normal y positivo en cualquier proceso
de aprendizaje. Conviene por tanto que el profesorado estimule su expresidn para que se
pueda detectar, comprender y favorecer su regulacion.

La corregulacion es una de las estrategias que mas ayudan a la autorregulacion. Cuando
analizamos trabajos de otros somos mas criticos. Como dice el dicho, vemos mas «la paja en el
ojo ajeno que la viga en el nuestro». Al reconocer errores en los otros, se llega a percibir los
propios como algo normal y se preserva mejor la autoestima. El uso de la autoevaluacién y la
coevaluacién como motor del aprendizaje se puede implementar fomentando el trabajo
cooperativo. La cooperacion frena las inercias egocéntricas y fomenta un pensamiento movil y
coherente.

El reto de todo docente es conseguir que la mayoria de sus alumnos obtenga buenos
resultados, y esto pasa por preservar su autoestima. Las notas estimulan a los que consiguen
buenos resultados, pero desaniman a los que no los obtienen. Para prevenir el fracaso de los
que aprenden, es necesario evaluar muy bien con finalidades formativas y formadoras. Sin
identificar las dificultades de cada alumno, y sus posibles causas, no se les puede ayudar a
superarlas. Sin ensefiarles a autoevaluarse para que ellos mismos sean capaces de encontrar
caminos para salvar los obstaculos, dificilmente aprenderan. La evaluacion formadora, cuya
aplicacion comporta que el alumno tome las riendas de su aprendizaje con la ayuda del
profesorado y de sus compaiieros, no es sélo un recurso didactico que conlleva la obtencién de
mejores resultados en una evaluacion calificadora, sino que aumenta la motivacién para
aprender.

El instrumento de evaluacién es también un instrumento de aprendizaje. No sdlo sirve para
identificar qué se sabe, sino, sobre todo, para reflexionar sobre el conocimiento que se tiene y
tomar decisiones de cambio si son necesarias. No hay instrumentos de evaluacién buenos o
malos, sino instrumentos adecuados o no a las finalidades de su aplicacidn. Lo mas importante
es que la actividad de evaluacion sea coherente con sus objetivos didacticos, y posibilite
recoger la informacidn necesaria para promover que los alumnos desarrollen las capacidades y
los conocimientos previstos. Dado que cualquier aprendizaje contempla diversos tipos de
objetivos, es conveniente que los instrumentos de recogida de informacidn sean multiples y
variados. Dado que tanto los alumnos como los profesores son diferentes, es importante
diversificar los instrumentos que se utilizan para evaluar. Cada uno estimula unas
determinadas habilidades y se adapta mas o menos a los estilos de aprender y de ensefiar, por
lo que variandolos hay mas posibilidades de potenciar las cualidades de todos y favorecer el
desarrollo de las que no se tienen.

Implementar una evaluacidn formativa y formadora no es una tarea sencilla. Requiere del uso
de multiples y variados instrumentos, siendo la gestion temporal de los mismos a menudo
complicada, en particular, en asignaturas con un gran nimero de estudiantes. Los sistemas de
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gestidn de aprendizaje (learning management systems, LMS), como los basados en Moodle,
son de gran utilidad en la actividad docente, en particular, a la hora de gestionar la evaluacidn.

2. Objetivos y alcance del proyecto

En asignaturas con contenidos de Electrdnica, las prdcticas son de primordial importancia para
el buen aprendizaje, independientemente de la titulacién en la que se cursen. Los miembros
del equipo de este proyecto tienen amplia experiencia en la docencia de las mismas. En su
desempeno docente en diversos grados de ciencias e ingenierias de la USAL, detectaron que
cabia mejorar la dindmica de las sesiones de laboratorio y la evaluacion de las competencias
practicas, de manera que mejorase el aprendizaje.

Por ello, el objetivo general de este proyecto era el de mejorar el aprendizaje de tipo prdctico
en diversas asignaturas con contenidos de Electrdnica, de distinta naturaleza y dimensién
(Tabla 1), mediante acciones docentes innovadoras basadas en (i) la utilizacion de la
evaluacidn continua con finalidad formativa y (ii) el empleo de herramientas de Studium
(herramienta LMS de la USAL).

Tabla 1. Asignaturas que se han beneficiado del proyecto de innovacion.

Profesores
Asignatura (Curso, Titulacién, Centro) qu.e han disefiado Nun?. de
e implementado estudiantes
las acciones innovadoras
Instrumentacion Electrénica (22 curso, Grado en Fisica, Facultad de J. E. Velazquez Pérez 62
Ciencias) Y. M. Meziani
Instrumentacion Electrénica (22 curso, Grado en Ingenieria de 4

Materiales
y Doble Titulacién Grado en Ingenieria de Materiales/Grado en
Ingenieria Mecanica, EPS Zamora)

M. Moreno Vazquez

Periféricos (3¢ curso, Grado en Ingenieria Informatica, Facultad de M. Moreno Vazquez 53

Ciencias) Y. M. Meziani

Electrénica de los Sistemas Mecdnicos (42 curso, Grado en , 3
. .. M. Moreno Vazquez

Ingenieria Mecanica, EPS Zamora)

Electronica y Electrotecnia (22 curso, Grado en Ingenieria 5

Y. M. Meziani

Geoldgica, Facultad de Ciencias)

La Tabla 2 muestra los objetivos especificos que se definieron para alcanzar el objetivo general
del proyecto y una estimacion (propia) del grado de consecucién de los mismos.
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Tabla 2. Objetivos del proyecto y grado de consecucion de los mismos.

Objetivo Grado de consecucion

(1) Disefio e implementacion de pruebas de evaluacidn continua bien Conseguido en grado elevado.

adaptadas a la naturaleza y dimension de las distintas asignaturas. Caben acciones de mejora
adicionales en una asignatura
especifica.

(2) En asignaturas con muchos estudiantes, uso intensivo de Conseguido

herramientas de Studium para implementar parcialmente una
metodologia de “clase invertida” en las sesiones de laboratorio, que
permita al profesorado dedicar atencidn individualizada durante dichas
sesiones para aclarar los aspectos mas dificiles.

(3) En asignaturas que lo requieran, uso intensivo de la plataforma Conseguido
Studium para que los estudiantes suban los resultados de los ejercicios
practicos y, de esta manera, puedan recibir retroalimentacién por parte
del profesorado.

(4) En asignaturas donde tenga sentido, realizacién de exdmenes Conseguido en grado medio. Caben
grupales, en los que grupos pequefios resuelvan ejercicios de tipo acciones de mejora adicionales en
practico. una asignatura especifica.

(5) Alejamiento temporal de las pruebas de evaluacion continua del Conseguido

periodo final de actividad lectiva, en la medida de lo posible.

3. Acciones implementadas y resultados obtenidos

A continuacidn, se describen las acciones docentes innovadoras que se han realizado en
determinadas asignaturas con contenidos de Electrénica (Tabla 1) en el marco de este
proyecto.

3.1. Instrumentacion Electrdnica (Grado en Fisica)

La asignatura “Instrumentacion Electrénica” del Grado en Fisica (IE-GF) se imparte en el primer
semestre en la Facultad de Ciencias. Tiene un nimero elevado de estudiantes (alrededor de 60
por afio académico ademas de un numero variable de estudiantes Erasmus, en concreto, en el
curso 22/23 no ha habido matricula de estudiantes Erasmus y el nimero total de matriculados
ha sido de 62). En esta asignatura, mas del 90% del contenido se desarrolla en laboratorio.
Anteriormente a la ejecucidon de este PID, se solia pedir a los alumnos un nimero elevado de
informes de elaboracién grupal correspondientes a cada practica, que se realizaban fuera del
laboratorio tras la realizacién de la practica. Se observod que, en numerosos casos, un solo
alumno asume la mayor parte del trabajo de todo el grupo y que se repiten muchos informes.
La estructura de la asignatura merece ser detallada por su especificidad, pero algunas de las
siguientes caracteristicas son compartidas por otras asignaturas del area de Electronica. La
asignatura, como se ha apuntado mas arriba, es de caracter eminentemente practico y reposa
sobre conceptos tedricos que se imparten en la asignatura Fisica Ill del primer curso.
Internamente, la asignatura se organiza en contenidos de circuitos analdgicos (amplificadores,
filtros, ...) para tratar la sefial con una instrumentacion convencional del tipo “puesto de
trabajo” (osciloscopio, entrenador, multimetro, ...) y contenidos de tipo digital que se
instrumentan utilizando un ordenador (software de control, tarjetas DAQ, ...) para realizar la
adquisicion de datos y tratar la sefial numéricamente (Instrumentacidn Virtual).

Un elemento de mejora de la evaluacidn, que se apunta en este PID, ha sido la sustitucion
progresiva, parcial y selectiva de la elaboracién de informes. Una parte de la sesion de
practicas de circuitos analdgicos se dedica a que los alumnos realicen el correspondiente
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informe y, se ha incorporado, una prueba de evaluacidn continua en grupo para resolver
circuitos basicos por el estudiante con caracter individual. En la parte de Instrumentacion, se
adoptd una estrategia similar de evaluacién donde los alumnos realizan una tarea en el
laboratorio y las suben a Studium (Fig. 1). En el examen final, se usé las herramientas de
Studium para que los alumnos accedan al enunciado del problema y suban directamente sus
cddigos (Fig. 2) en la plataforma.

Instrumentacion Virtual en Laboratorio

Apertura: lunes, 14 Ge noviembre

| No mostrado a los estuxfiantes

Apertura: miércoles, 16 de noviembre de 2022, 18:30

| No mostrado a os estuciantes

Figura 1. Prueba de evaluacion continua en laboratorio en la que los estudiantes deben implementar
un cddigo visual usando el software LabVIEW.
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Prueba Final de Laboratorio (PFL) - Todos los estudiantes

= istado final PFL

Exam LabVIEW Lunes 12/12/2022, Sesion 1
Apertura: lunes, 12 de diciembre de 2022, 15:45
Cierre: lunes, 12 de diciembre de 2022, 18:00

Apertura: lunes, 12 de diciembre de 2022, 15:45
Cierre: lunes, 12 de diciembre de 2022, 20:15

Apertura: miércoles, 14 de diciembre de 2022, 15:45
Cierre: miércoles, 14 de diciembre de 2022, 17:05

Apertura: miércoles, 14 de diciembre de 2022, 16:45
9

2,1
Cierre: miércoles, 14 de diciembre de 2022, 18:5

Apertura: miércoles, 14 de diciembre de 2022, 18:45
Cierre: miércoles, 14 de diciembre de 2022, 20:20

Figura 2. Captura de pantalla de Studium de la organizacién del examen final de Instrumentacion
Virtual en la asignatura Instrumentacion Electrénica del Grado en Fisica.

La asignatura Instrumentacion Electrénica tiene una tasa muy elevada de aprobados por curso
(tipicamente del 95%-100% en la que los estudiantes que no la superan son aquellos que
abandonan la asignatura por problemas de compatibilidad de horarios ya que la asistencia es
obligatoria) lo que hace imposible la comparacion entre tasas de rendimiento entre afios
académicos. Adicionalmente, el presente curso académico es el primero en el que se ha
devuelto la estructura formativa y, por consiguiente, la de la evaluacidn, anterior a la
pandemia lo que obviamente se traduce en que una comparacién interanual que permita
extraer conclusiones no sea afectiva. El analisis que puede hacerse es, por lo tanto,
esencialmente cualitativo y se basa de manera preponderante en la interaccién con los
estudiantes que sobre encuestas estructuradas por las razones arriba expuestas. A modo de
ejemplo particular: los estudiantes han mostrado su satisfaccion por la reduccidn del nimero
de informes que realizan fuera de laboratorio (dificultades de coordinacidn entre estudiantes
para su elaboracién, necesidad de tutorias para resolver dudas puntuales, ...) y su sustitucién
por informes sobre plantillas Word en Studium, ...) que les permite reducir el tiempo dedicado
a tareas de poco valor aifiadido y costosas en términos de tiempo dedicado. El PID ha
permitido, por tanto, identificar puntos clave de mejora en el aprendizaje y la productividad.

3.2. Instrumentacién Electrénica (Grado en Ingenieria de Materiales)

La asignatura “Instrumentacion Electrénica” (IE-GIMat) del “Grado en Ingenieria de
Materiales” y de la “Doble Titulacién Grado en Ingenieria de Materiales y Grado en Ingenieria
Mecdnica” se imparte durante el segundo semestre del 22 curso en la Escuela Politécnica
Superior de Zamora (EPSZ). El caracter de la asignatura es eminentemente practico y el
numero de estudiantes es habitualmente reducido (4 estudiantes durante el curso 2022-2023).
Se trata de una asignatura que complementa la asignatura “Fundamentos de Electrénica” (FE-
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GlIMat) que se imparte durante el primer semestre. Su objetivo principal es que los alumnos
adquieran competencias practicas en el montaje de circuitos y el uso de instrumentacion,
mediante la realizacion de actividades de laboratorio.

A pesar de que, en la guia académica de la asignatura de IE, se advierte que es necesario haber
cursado previamente la asignatura de FE, es habitual que parte de los estudiantes que se
matriculan en |IE no hayan cursado o no hayan aprobado FE. Por otro lado, entre los
estudiantes que se matriculan en IE suele haber estudiantes de la Doble Titulacién, en
proporcién variable dependiendo del curso académico. Estas dos circunstancias suponen un
notable reto para el profesorado que tiene que impartir la asignatura a estudiantes que
carecen (muchos de ellos) de la necesaria base de conocimientos y que tienen (algunos de
ellos) una importante carga de trabajo asociada a la titulacidn que cursan. En cursos anteriores
al 2022-2023, se constatd una tendencia al abandono de la asignatura por parte de algunos de
los estudiantes que cursaban la Doble Titulacidn y se observd que la mayor parte de los
estudiantes tenian grandes dificultades para elaborar el “Diario de Practicas”, recopilatorio de
su actividad en el laboratorio, que era uno de los instrumentos de evaluacidn continua que el
profesorado solia utilizar.

En el marco de este proyecto, se han realizado las siguientes acciones docentes para mejorar
la adquisicion de competencias practicas en la asignatura “Instrumentacion Electréonica” de la
EPS de Zamora:

e Generacién de recursos docentes para las sesiones de practicas, puestos a disposicion
de los estudiantes en Studium, que les han permitido trabajar semiauténomamente
durante las mismas, con el apoyo de la profesora cuando lo requerian;

e Modificacidn de las pruebas de evaluacion continua:
o Eliminacion del “Diario de Practicas”,

o Evaluacién continua mediante uso intenso de la herramienta “Tarea” de
Studium, con fechas de entrega escalonadas, facilmente asumibles, y alejadas
en la medida de lo posible del final del periodo lectivo;

e Retroalimentacion continua al estudiante, relativa a su aprendizaje, durante el periodo
lectivo.

Para implementar estas acciones se ha hecho un uso intenso de herramientas de Studium,
fundamentalmente de las herramientas Tarea, Archivo, Foro, URL, Pdgina y Asistencia. Dado el
gran numero de recursos que se han utilizado, éstos se han organizado empleando un formato
de pestanas. La Figura 3 muestra la portada del curso Studium correspondiente a la asignatura.
La Figura 4 muestra una de sus pestanas.
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Portada  Informacion ~ myDAQy Muiltisim  LabVIEW

Su progreso@

INSTRUMENTACION ELECTRONICA

7 Febrero 2023 - 30 Junio 2023

Profesora:

Maria Moreno Vazquez (maria.moreno@usal.es)
Avisos

W=l Foro general

Informacién =

Figura 3. Portada del curso "Instrumentacion Electrénica" (EPS Zamora) en Studium.

Portada  Informacién myDAQ y Multisim LabVIEW

Inicio Software Multisim AD - Inicio rapido Al - Componentes y circuitos A2 - Laboratorio de audio A3 - Respuesta en frecuencia / Filtros

A4 - Circuitos de acondicionamiento de sefiales / Amplificador operacional

L ”
B A1 - Componentes y circuitos

Marcar come hecha

A1 - Diape. 11 (Teoria)
Por hacer: Hacer un envie

Escribir las ecuacicnes que conducen a los resultados. Escribir los valores numéricos de los resultados, indicando las unidades,

(Limite: DB/03/2023-23h59)

~ A1 - Diapo. 12 (myDAQ) - Dibujo (circuito superior)

Por hacer: Hacer un envio

V=15V, Dibujo del circuito superior que indique los valores y unidades de las resistencias utilizadas en el montaje del laboratorio.

A1 - Diapo. 12 (m

y - Valores medidos (circuito superiar)
Por hacer: Hacer un envio

Para el circuito superior, indicar los valores medides para Ve fee ¥ Rae. Indicar las unidades,
(Limite: DRB0RESERES)

A1 - Diapo. 13 (myDAQ) - Valor medide (circuite superior)

Por hacer: Hacer un envio

Para el circuito superior, indicar el valor medido para Ry, Indicar las unidades.
(Limite: TSEB0BSTIERAS)
Al - Diapos. 14 y 16 (Multisim] - Archivo Multisim
Por hacer: Hacer un envio
Adjuntar el archivo Multisim.
Utilizar los mismos valores de resistencias que los empleados en el gjercicio myDAQ,

(Limite: 06/03/2023-23h59)

Figura 4. Una de las pestaiias del curso "Instrumentacion Electrénica" (EPS Zamora) en Studium.

El uso de la herramienta Tarea durante las sesiones de laboratorio ha tenido una muy buena
repercusion sobre el desarrollo de las mismas. Cada una de las Tareas definia "pildoras" de
trabajo a realizar y aportaba la informacion necesaria para ello. El uso de Tareas de tipo
pildora ha permitido dinamizar considerablemente las sesiones. Ha incrementado
notablemente el grado de activacién y concentracidn de los estudiantes. Ha permitido a los
estudiantes avanzar a su propio ritmo, y simultanear la realizacién de diferentes Tareas por
parte de diferentes estudiantes, durante las sesiones presenciales de laboratorio. Ha permitido
a la profesora prestar un mejor apoyo a los estudiantes, individualizado y en el momento
oportuno. Ha facilitado mucho la evaluacidn continua y la retroalimentacion. La sustitucion del
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"Diario de practicas" por "Tareas pildora" ha permitido alejar notablemente la evaluacién
continua de la evaluacion final, con efectos beneficiosos claros sobre el aprendizaje.

En la "Encuesta de satisfaccion de estudiantes con la actividad docente del profesorado" del
curso 2022-2023, los estudiantes han valorado con un 4,67 la pregunta "Las actividades o
tareas (tedricas, practicas, de trabajo individual, en grupo, etc.) son provechosas para lograr
los objetivos de la asignatura" (4=De acuerdo, 5=Totalmente de acuerdo).

Tras finalizar las actividades lectivas y el periodo de examenes finales, dos estudiantes de la
asignatura (del total de cuatro) enviaron espontaneamente a la profesora correos electrénicos
en los que expresaban su satisfaccién con el desarrollo de la misma y el aprendizaje adquirido.
Manifestaciones espontdneas semejantes no se produjeron en cursos anteriores.

Los resultados de aprendizaje, reflejados en las actas del curso 2022-2023, han sido
notablemente mejores que los de los dos cursos anteriores, aunque el hecho probablemente
no sea achacable exclusivamente al buen efecto de las acciones implementadas en este PID. Es
probable que, en parte, se deba a la superacidn de la pandemia, habiendo tenido esta ultima
efectos muy negativos sobre el aprendizaje de los estudiantes en cursos anteriores.

3.3. Periféricos (Grado en Ingenieria Informatica)

La asignatura “Periféricos” se imparte durante el segundo semestre del 3er curso del “Grado
de Ingenieria Informatica” en la Facultad de Ciencias. Las actividades practicas a realizar en el
laboratorio son muy variadas. Se imparten contenidos de electrdénica analdgica y digital, de
medicion y control, de programacién y uso de microcontroladores. Debido al reducido nimero
de puestos disponibles en el laboratorio y al considerable nimero de estudiantes que
habitualmente se matriculan en la asignatura (del orden de 60), las practicas han de realizarse
necesariamente por turnos y en pequefios grupos de trabajo (de 2-3 personas). La
organizacién y gestion de las actividades practicas supone un notable reto para el profesorado.

Con anterioridad a este PID, se pedia a los estudiantes que presentaran informes pre- y pos-
laboratorio sobre algunas de las actividades practicas (electrénica digital y analdgica). Se
comprobd que no era un tipo de evaluacion adecuada, porque la elaboracidn de los informes
fuera del laboratorio no permite garantizar la autoria. Ademas, dicho instrumento de
evaluacidn sobrecarga de trabajo a estudiantes y profesores, sin que ello se traduzca en
aprendizaje efectivo. Por otro lado, se pedia a los estudiantes subir a Studium videos y codigos
de los muchos ejercicios guiados Arduino que realizan en el laboratorio. Se constaté que dicho
instrumento tampoco es del todo adecuado porque los estudiantes tienden a hacer "copia y
pega" de cddigos publicados en paginas web, sin entenderlos realmente.

En el marco de este proyecto, se han realizado las siguientes acciones:

e Generacion de recursos docentes, puestos a disposicion de los estudiantes en Studium,
para optimizar la dinamica de las sesiones presenciales de practicas, utilizando
parcialmente una metodologia de “clase invertida”;

e Modificacidn parcial de las pruebas de evaluacién continua:

o (Contenidos de electrénica analdgica y digital) Sustitucion de los informes pre-
y pos-lab por informes muy breves a presentar antes de abandonar el
laboratorio,
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o (Contenidos Arduino) Realizacidn de un “examen grupal” de competencias

practicas Arduino,

o (Contenidos Arduino) Mantenimiento del “Trabajo Final”.

La Figura 5 muestra la portada del curso "Periféricos" en Studium.

4. Lab - Bloque B: Actividades guiadas Arduino 4. Lab - Bloque C: Trabajo final auténomo Arduino

PERIFERICOS

6 Febrero 2023 - 30 Junio 2023

PROFESORES:
Marfa Moreno Vazquez (maria.moreno@usal.es)
Yahya Moubarak Meziani (meziani@usal.es)

Sergio Garcfa Sanchez (sergio_gs@usal.es)

Juan Antonio Delgado Notario (juanandn@usal.es)

1.Portada 2. Informacién  3.Teoria 4. Lab - Bloque A: Actividades guiadas Electrénica 4. Lab - Recursos Arduino

Figura 5. Portada del curso "Periféricos" en Studium

Para el aprendizaje de los conceptos basicos de programacién Arduino, se ha utilizado
parcialmente una metodologia de "clase invertida", proporcionando a los estudiantes

tutoriales y recurso web en Studium (Fig. 6), que han permitido adquirir nociones bdsicas de

forma auténoma a aquellos que carecian de ellas. Dada la amplia formacién previa en
programacion de los estudiantes (de la que el profesorado era consciente), el aprendizaje

auténomo de la programacion Arduino durante el curso 2022-2023 resultd eficaz y permitioé

disponer de mas tiempo de laboratorio para la realizacion de actividades practicas.
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1.Portada  2.Informacién  3.Teorfa 4. Lab - Blogue A: Actividades guiadas Electrénica 4. Lab - Recursos Arduino

4. Lab - Bloque B: Actividades guiadas Arduine 4. Lab - Blogque C: Trabajo final auténomo Arduino

Inicio Sensores Entradas manuales Actuadores Sonidos Alimentacion
Su progreso@
Inicio rapido
(™ . o
Introduccion a Arduino

Marcar como hecha

Se espera finalizar en 05/03/2023-23h59

Video Tutorial Arduino: Primeros pasos (Parte 1/2) - BricoGeek

Marcar como hecha

Se espera finalizar en 05/03/2023-23h59
Este videotutorial menciona que la pata larga de un LED es el cdtodo y la corta es el dnodo. Es al revés.
Pata larga (+) = Anodo

Pata corta (-) = Catodo

Video Tutorial Arduino: Primeros pasos (Parte 2/2) - BricoGeek

Marcar como hecha

Se espera finalizar en 05/03/2023-23h59

Figura 6. Recursos Arduino en Studium

La eliminacién de los informes pre- y pos-lab (contenidos de electrdnica digital y analdgica)
también ha sido beneficiosa, en tanto y cuanto ha permitido dinamizar las sesiones
correspondientes.

La realizacion de un examen de competencias practicas Arduino ha supuesto una mejora en
comparacion con el sistema de evaluacién empleado en cursos anteriores (multiples videos y
cadigos subidos a Studium), pero no se percibe como un instrumento de evaluacion que sea
adecuado al 100%, por la dificultad que supone disefiar un buen examen de dichos contenidos,
con grado de dificultad semejante para distintos turnos. Cabe optimizar los instrumentos de
evaluacidn de estos contenidos en el futuro.

Se ha constatado que el "Trabajo Final" sigue siendo un instrumento de evaluacién bastante
eficaz, pero se percibe cierta pereza en los estudiantes a la hora de elegir el grado de
innovacion y complejidad del mismo. Tienden a optar por la realizacion de trabajos sencillos y
de escasa complejidad, con lo cual limitan, ellos mismos, las cotas de aprendizaje que
alcanzan. Muestran poco entusiasmo cuando se les propone la realizacién de trabajos mas
complejos e innovadores.

Todas las pruebas de evaluacién mencionadas anteriormente se han realizado en grupos de 2-
3 personas. Con ello se ha pretendido fomentar la cooperacion y dinamizar las sesiones. Se ha
conseguido.

Los distintos instrumentos de evaluacién empleados durante el curso 2022-2023 para evaluar
las competencias practicas han mostrado tasas de rendimiento muy buenas, siendo la
calificacion media de "sobresaliente" para todos ellos.
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3.4. Electrdnica de los Sistemas Mecanicos (Grado en Ingenieria Mecanica)

La asignatura “Electrénica de los Sistemas Mecdanicos” (ESM) se imparte en 42 curso del Grado
en Ingenieria Mecanica en la EPS de Zamora. Los estudiantes suelen tener un grado de
madurez elevado y su nimero no suele ser grande. No se han observado grandes disfunciones
en la adquisicion de competencias practicas en esta asignatura.

Durante el curso 2022-2023, se han empleado los siguientes instrumentos para la evaluacién
continua de los contenidos practicos:

e Uso de la herramienta Tarea de Studium para evaluar las practicas guiadas Arduino;
e Desarrollo individual y auténomo de un “Trabajo Final Arduino".

Gran parte de los contenidos de las practicas de ESM son semejantes a los de "Periféricos". Sin
embargo, la tipologia de los estudiantes difiere. Los conocimientos previos de programacion
de los estudiantes de ESM son limitados, mientras que los de los estudiantes de Periféricos son
bastante amplios. Por ello, los contenidos se han impartido y evaluado de forma adaptada.

La dindmica de las practicas guiadas Arduino es, intencionalmente, mas lenta en ESM que en
Periféricos, porque los estudiantes de ESM necesitan mas tiempo para asimilar los conceptos
de programacién. En el caso de ESM, el uso de la herramienta Tarea si resulta adecuado para
evaluar dichas priacticas.

El "Trabajo Final Arduino" es también un instrumento de evaluacién adecuado, aunque, al
igual que en Periféricos, se percibe cierta pereza en los estudiantes a la hora de elegir el grado
de innovacién y complejidad del mismo.

Las tasas de rendimiento en ESM durante el curso 2022-2023 han sido variadas, dependiendo
del estudiante. Se ha observado que la realizacién de précticas externas influye negativamente
sobre las mismas.

3.5. Electrénica y Electrotecnia (Grado en Ingenieria Geoldgica)

Durante el curso académico 2022-2023, el profesor Yahya M. Meziani ha asumido, por primera
vez, parte de la docencia de la asignatura “Electrénica y Electrotecnia” del Grado en Ingenieria
Geoldgica. En el marco de este PID, se ha aplicado la misma filosofia que la empleada en otras
asignaturas para optimizar el grado de aprendizaje practico mediante la adaptacién de las
pruebas de evaluacidn.

Como se trataba de una nueva asignatura, se han generado nuevos materiales docentes
(apuntes, guiones, seminarios y enlaces especificos dependiendo del temario) que fueron
subidos a la plataforma Studium. La evaluacién de los contenidos tedricos se hizo de manera
estandary la de los contenidos practicos a través de informes elaborados por los estudiantes en
el laboratorio.

Los tres alumnos que asistieron a clase han aprobado la asignatura. El uso de las herramientas
de Studium y la metodologia han sido satisfactorias para los alumnos.
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4. Conclusiones

En el marco de este proyecto, se han realizado acciones docentes innovadoras para mejorar la
adquisicion de competencias practicas en determinadas asignaturas con contenidos de
Electrénica. Con este fin, se han disefiado y realizado pruebas de evaluacidn continua, y se han
usado multiples y variadas herramientas de Studium, de forma ajustada a la naturaleza,
dimension y problematica especifica de cada una de las asignaturas.

Se ha constatado que la realizacién de pruebas de evaluacién con finalidad formativa mejora
los resultados de aprendizaje. Para ello, las pruebas se deben disefiar con cuidado y de forma
adaptada a la asignatura. Varias estrategias permiten reforzar el caracter formativo de la
evaluacion: (i) el alejamiento de las pruebas del final del periodo lectivo, (ii) el uso de
instrumentos de evaluacidn multiples y variados vy (iii) el fomento de la cooperaciéon y de la
expresion de las dificultades entre y por parte de los estudiantes. El uso de sistemas de gestién
del aprendizaje (LSM) resulta de gran ayuda para implementar pruebas de evaluacion continua
con finalidad formativa.
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