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MEMORIA DE LA ACCION

Especificaciones

Utilice estas paginas para la redaccion de la Memoria de la accion desarrollada. La
Memoria debe contener un minimo de cinco y un maximo de diez paginas, incluidas tablas y
figuras, en el formato indicado (tipo y tamario de fuente: Times New Roman, 12; interlineado:
sencillo) e incorporar todos los apartados senalados (excepcionalmente podrad excluirse
alguno). En el caso de que durante el desarrollo de la accion se hubieran producido
documentos o material grafico dignos de reseiiar (CD, paginas web, revistas, videos, etc.) se
incluira como anexo una copia de buena calidad.

Apartados

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

En este proyecto se planteara la modelacion y simulacion de una serie de sistemas fisicos
(eléctricos, electronicos, optoelectronicos, sistemas de comunicacion, etc) cuyo conocimiento
y comprension tienen importancia en varias asignaturas de diversas especialidades de las que
se imparten en la Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Cérdoba.

La modelacion es un intento de describir de un modo preciso la comprension de los elementos
de un sistema de interés, sus estados y sus interacciones con otros elementos. Los modelos
deberan ser lo suficientemente detallados y precisos para que en principio puedan ser
utilizados para simular el comportamiento de un sistema en un ordenador.

Tener un modelo detallado de un sistema nos permite probar que las deducciones que se
extraen del mismo coinciden con los resultados obtenidos experimentalmente, lo que nos
indica si su compresion y conocimiento son correctos.

Otra ventaja de la modelacion es hacer predicciones sobre el comportamiento del sistema, a
través de experimentos virtuales, que de otra forma generalmente serian dificiles,
consumidores de tiempo, dinero y recursos, o imposibles de realizar en el laboratorio. Tales
experimentos pueden descubrir importantes relaciones indirectas entre los componentes del
modelo que de otra forma serian muy dificiles de predecir. Los modelos pueden ser muy
utiles para facilitar el disefio y analisis de sistemas muy complejos.

Por otro lado, los procesos de ensefianza-aprendizaje en el campo cientifico-tecnoldgico
plantean una serie de dificultades relacionadas habitualmente con la masificacion de las aulas,
la carencia de materiales adecuados en muchos laboratorios docentes y un numero de créditos
bastante limitado en muchas asignaturas que hace que se resienta bastante la interrelacion
teoria- practica.

La utilizacion del ordenador tanto en las simulaciones de sistemas fisicos como en la toma y
andlisis de datos experimentales ha servido para mitigar en gran medida algunas de las
dificultades relacionadas anteriormente.

Las herramientas informaticas permiten plantear experiencias que:

Son menos costosas que las practicas realizadas con dispositivos fisicos reales.

Complementan las experiencias reales introduciéndoles en el campo de la simulacion

que tanta importancia tiene actualmente en le mundo de la ingenieria.

Se pueden incluir en la programacion de las asignaturas de forma conjunta con las

cuestiones y problemas, planteandolo, por ejemplo, como problemas tedrico-practicos.

Permiten una interrelacion més profunda entre las asignaturas implicadas en el

Proyecto.

Se posibilita que el alumno pueda acceder a las herramientas informaticas de

modelado y simulaciéon fuera del horario lectivo habitual, lo que favorece la
2
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potenciacion de los procesos de aprendizaje (recuperacion de practicas evaluadas
negativamente; desarrollar trabajos complementarios que formaran parte de la
evaluacion, etc).

Ademas, si se realiza la implementacion real de las précticas simuladas
» Se puede comprobar la bondad y fidelidad de los modelos simulados.
» Se les muestra una metodologia de trabajo ya implantada en el ambito de la empresa.

La realizaciéon de simulaciones en el estudio de muchos sistemas fisicos, tiene unas
caracteristicas didacticas que fomentan su uso, asi:

e La simulacién permite conectar con la forma en que se suelen enfrentar actualmente,
los cientificos y técnicos, con los problemas del mundo real, (por ejemplo, en el
disefio de circuitos eléctricos, electronicos, optoelectronicos, modelado de sistemas de
comunicacion, etc).

e La simulacion resulta hoy en dia una herramienta indispensable en la realizacion de
cualquier montaje tecnoldgico, evitando la necesidad de construir sistemas cuyo
funcionamiento no podemos asegurar o construir prototipos cada vez que se haga una
modificacion, lo que es, ademas, econdmicamente inviable.

e [a simulacion permite establecer a priori (sin ningin coste de montaje) el
funcionamiento y la eficiencia de los circuitos disefiados o el modelado de los
dispositivos que integran el sistema de comunicacion, asi como, el poder comparar
diferentes configuraciones de los mismos o ver los efectos que tienen determinadas
modificaciones sobre su funcionamiento, eficacia o rendimiento, etc.

e En el campo formativo de nuestros alumnos dicha actividad suele tener un gran valor
motivador (al darle a su trabajo un enfoque casi profesional, viendo la simulacion de
circuitos y su implementacion con componentes reales en el laboratorio y posterior
contraste de resultados, como pequefios proyectos cientifico-técnicos), fomentando
valores como la creatividad, el espiritu critico y el trabajo en equipo (al realizarse las
simulaciones en grupos de dos o tres alumnos).

Por estas razones creemos que es importante en la formacion de un ingeniero la modelacion,
simulacion e implementacion real de dichos sistemas (circuitos, sistemas de comunicacion,
etc) con el objetivo de estudiar una serie de aplicaciones con una importancia cada vez mayor
en el campo de sus salidas profesionales.

2. Objetivos (concretar qué se pretendio con la experiencia)
Los objetivos que se plantean en el proyecto han de adaptarse a:

a) La consecucion de aquellos mas generales dentro del ambito de los estudios técnicos
universitarios para dar a los alumnos
e la formacion cientifico técnica necesaria para abordar los problemas que se les
planteen en el ejercicio de su profesion;
e una vision abierta y capacitacion que les permita aprender nuevos conceptos y
metodologias ligados a los avances en los campos cientifico y tecnologico.
b) Un enfoque constructivista de los procesos de ensefianza-aprendizaje de modo que
nuestros alumnos comprendan en todo momento el significado de la informacion y las
técnicas que se les proporciona a través de una asimilacion activa y critica.

Ya que en el proyecto se plantea el estudio, modelado y simulacion de sistemas fisicos como
los circuitos eléctricos, electronicos, optoelectronicos, sistemas de comunicacion, etc., esto
conjuntamente con lo anterior nos lleva de forma natural al planteamiento de unos objetivos:



Generales:

Potenciar la interrelacion clases tedricas-experiencias de laboratorio.

Potenciar la interrelacion entre las asignaturas implicadas en el Proyecto.

3. Potenciar el trabajo conjunto de alumnos especializados en informatica y otros en
electronica, formando equipos multidisciplinares.

4. Introducir en las experiencias simuladas e interrelacionarlas con las clases teoricas y las
experiencias de laboratorio.

5. Ensefiar la implementacion de simulaciones de sistemas fisicos, por ejemplo circuitos
eléctricos y electronicos, etc.

6. Introducir el uso de herramientas informaticas habituales en la resolucién de problemas de
ingenieria (MATLAB, PSPICE).

7. Introducir en el tratamiento de los datos obtenidos en simulaciones y/o experimentales con

la ayuda de programas informaticos ( Insite, Chaos Data Analizer, xppaut).

N —

Especificos:

Elaborar de una serie de experiencias de laboratorio (reales y simuladas) para las asignaturas

implicadas que incluiran las siguientes partes:

e Confeccion del modelo de la experiencia y obtencidon de los resultados de la simulacion
del mismo.

e Montaje experimental y obtencion de datos reales.

e Estudio teorico, andlisis y obtencion de resultados utilizando los datos correspondientes a
los sistemas implicados.

e Contraste de los resultados obtenidos de los analisis tedricos, de la simulacion y del
experimento real.

e Discusion y modificacion de los modelos de simulacion, si fuera necesario, a fin de
eliminar disparidades entre resultados reales y de simulacion.

El objetivo final es conseguir un aprendizaje significativo de nuestros alumnos en el campo de
las simulaciones de sistemas fisico-técnicos, y mas concretamente la de circuitos eléctricos y
electronicos y sistemas de comunicacion.

3. Descripcion de la experiencia (exponer con suficiente detalle lo realizado en la
experiencia)
a) Eleccion de los programas para la simulacion .
Desde el surgimiento de la tecnologia de los circuitos integrados, los simuladores de redes y
circuitos eléctricos han jugado un papel clave en el disefio de circuitos eléctricos, tanto
analogicos como digitales.

Programas de simulacion numérica como el ORCAD/PSpice permiten verificar el
funcionamiento de un circuito eléctrico o electronico rapidamente y sin necesidad de una
implementacion utilizando los componentes reales, de modo que dichos programas se han
convertido en herramientas muy utiles para salvar tiempo y coste en el disefio de circuitos.

Ademas no requiere de ningiin hardware especial, pudiendo funcionar en cualquier PC, o
bien, si se dispone de un nlimero suficiente de licencias puede funcionar en red.

Sin embargo, los simuladores numéricos tienen el inconveniente de que no pueden reemplazar
a los célculos analiticos necesarios para obtener un conocimiento cualitativo del circuito en
las primeras etapas del proceso de disefio, asi como de las pocas indicaciones que suministran
sobre como las caracteristicas de funcionamiento dependen de los parametros del circuito.



Tradicionalmente, los calculos de disefio analitico han sido realizados manualmente pero hoy
dia se puede aprovechar para realizar dichos estudios de disefio, algunos programas de calculo
simbolico (Mathematica, Maple, Matlab, etc.) capaces de realizar operaciones matematicas
complejas automaticamente, aunque su aplicabilidad préctica tiene sus limitaciones ya que,
por ejemplo, el tamafio de las funciones de transferencia simbolica crece exponencialmente
con el tamaio del circuito.

b) Contexto de la experiencia

En esta experiencia se aborda el estudio, simulacion y montaje experimental de algunos
circuitos y dispositivos eléctricos, electronicos y algunos de los dispositivos de los sistemas
de comunicacién por fibra, sentando las bases para:

e La comprension y utilizacion de los programas implicados en las simulaciones
propuestas.

e Poder realizar el montaje experimental de dichas simulaciones en el laboratorio.

e Que aprendan el manejo del instrumental de mediciéon adecuado para la toma de
datos experimentales (osciloscopios analogicos y digitales; tarjetas de adquisicion de
datos, etc).

¢ Que aprendan a contrastar los datos experimentales y los de la simulacion, asi como
a extraer las conclusiones adecuadas, procediendo a subsanar los errores de
simulacion, de montaje o de toma, captacion y tratamiento de datos experimentales si
los hubiera.

¢) Estrategia docente

Durante el desarrollo del proyecto en las distintas asignaturas, se han aplicado estrategias
didacticas basadas en un enfoque metodologico tedrico-practico, esto es, se ha procurado
mantener permanentemente una estrecha relacion entre teoria y practica, de forma que, ambos
aspectos se apoyen y refuercen mutuamente sin quedar supeditada una a otra.

El desarrollo de la experiencia con los alumnos ha consistido en:

1) Se han formado una serie de grupos donde cada dos alumnos ocupan un puesto de
practicas tanto de simulacion (ante el ordenador) como en el laboratorio (en la
implementacién de los circuitos con sus componentes reales).

2) Se han dispuesto varios puestos de practicas.

3) Antes de las sesiones de practicas se les hace entrega de:

e los tutoriales de los programas de simulacién que se van a utilizar,

e un guidn con la descripcion de la utilizacion del instrumental de medicion que
manejaran,

e ¢l guion de la practica correspondiente.

4) En cada sesion de practicas:

a) se ha dado una breve explicacion con el objetivo de aclarar:

e larelacion teoria-practica.

e los pasos a seguir en la realizacion de la practica (indicandoles el por qué de
dicha secuenciacion).

b) se les ha hecho un seguimiento continuo, resolviendo dudas y planteando

sugerencias (para motivarles, orientarles y ayudarles a profundizar en su trabajo).

5) Sesiones practicas

e Las tres primeras sesiones practicas se han dedicado al aprendizaje de los
programas de simulacion y su interrelacion. Para que dicho aprendizaje no se
realice en abstracto hemos utilizado unas demos para concretar como han de
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realizarse los procesos de simulacion (dichas demos estan incluidas en los
tutoriales de los programas de simulacion, que se han elaborado).

e La sesion siguiente se ha dedicado a implementar en el laboratorio el circuito
simulado en la demo y a realizar las mediciones, para lo que, previamente se
les ensefia como deben utilizar el instrumental correspondiente.

e La quinta sesion se dedica a ensefiarles como deben elaborar el informe de las
practicas, enfocando su realizacion como la de un informe de carécter
cientifico (resumen, introduccion, objetivos, material utilizado, descripcion de
la experiencia, tratamiento y analisis de los datos experimentales,
conclusiones).

e En las demas sesiones los alumnos desarrollan las diversas simulaciones y
montajes experimentales programados en las diversas asignaturas implicadas
en el proyecto.

¢ A nivel experimental hemos realizado una sesion de practicas en que un grupo
(voluntario) ha realizado una exposicion publica de su trabajo (tipo mini-
proyecto) entrandose después en una fase de debate publico en que los demas
alumnos planteaban sus dudas, objeciones, sugerencias, etc.

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

Se trata de un Proyecto en el que participan profesores que pertenecen a diferentes

departamentos (Electrotecnia y Electronica, Fisica de la EPS). Por tanto se encuentran

implicadas asignaturas diferentes correspondientes a distintos cursos.

El método de trabajo consistira en:
Una distribucion del trabajo en la que los miembros del proyecto trabajaran en:
e Simulacién de circuitos eléctricos y electronicos con PSPICE.
e Simulacién de circuitos eléctricos y electronicos con Matlab, Insite.
e Anadlisis de los datos obtenidos en las experiencias de laboratorio con Tisean,
Chaos Data Analizer, Tstool.
e Confeccion de la documentacion de usuario para las practicas simuladas.
e Confeccion de la documentacion de usuario para las practicas con componentes
reales.
e Implementacion en soporte informatico de las simulaciones y documentacioén
generados.
e Evaluacion del material elaborado con los alumnos.
Puestas en comin de coordinaciéon entre los diversos miembros del grupo implicados en
actividades complementarias.
Puestas en comun generales periddicas para seguimiento global de los objetivos pretendidos.

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)

Se les ha ensefiado una metodologia de trabajo:

e Acorde con la realidad profesional que se encontraran en el ambito de las empresas
eléctricas y electronicas.

¢ Que es la habitualmente utilizada en el campo cientifico-técnico.

e Tanto en la realizacion de las experiencias como en la emision de informes, surge una
fuerte interrelacion entre los mismos alumnos, y entre éstos y el profesor.

e Se les ha introducido en el campo de la simulacion de sistemas cuya importancia,
relevancia y perspectivas actuales y futuras son cada vez mayores.



e Los alumnos pueden adaptar mejor su tiempo y ritmo de aprendizaje, ya que tienen la
posibilidad de acudir al laboratorio fuera de su horario lectivo (aparte de poder utilizar
versiones de evaluacion de los programas disponibles en los Departamentos y que
también se pueden descargar gratuitamente a través de Internet), adentrandose en el
camino de la autoformacion (tan esencial para la renovacion de sus conocimientos
cuando acaben sus estudios oficiales).

e Los alumnos han visto la teoria como una herramienta (conceptual) fundamental para
resolver y comprender los problemas y necesidades de la tecnologia.

e Ha resultado una experiencia positiva para el profesorado implicado pues hemos visto
la factibilidad de:

- interconectar dominios conceptuales y procedimentales de diferentes
asignaturas

- acentuar la conexion teoria-experimentos en la practica docente cotidiana,
haciéndoles ver, ademds, la intima relacion existente entre ambos (ver la
teoria como una herramienta conceptual fundamental para resolver los
problemas tecnologicos de indole experimental y resaltar como la necesidad
de resolver algunos problemas experimentales lleva a ampliar las
herramientas tedricas).

Ademas, se han realizado una serie de simulaciones de circuitos eléctricos y electronicos y se
han implementado fisicamente algunos de ellos, lo que ha favorecido la conexion teoria-
simulacidn-experimentacion y cobmo contrastarlos.

Dado que algunas de las implementaciones de los circuitos son costosas, no se han podido
construir muchas unidades, lo cual limita el nimero de alumnos que pueden acceder a dichas
experiencias.

Dicho material queda a disposicion del profesorado que lo solicite, siempre que acredite un
uso adecuado del mismo, con objetivos docentes, y se responsabilice de su integridad.

Como muestra de actividades realizadas en la Tabla 1 se muestra partes de tres ejemplos de
algunas de estas:

1) En la asignatura Instrumentacion Electronica
INTERFERENCIAS EN LAS MEDIDAS.

El objeto de esta practica es el estudio de las interferencias en los instrumentos de medida.
Para poder analizarlos podemos utilizar un modelo equivalente donde se contemplan la
influencia de:

- Interferencias conducidas o resistivas. Producidas por las corrientes de fuga en cada uno de
los instrumento.

- Interferencias inductivas. Producida por la cercania de los conductores de la red eléctrica.

2) En la asignatura Electronica Basica
CARACTERISTICAS DEL DIODO SEMICONDUCTOR

El objeto de esta practica es el estudio del diodo semiconductor (comprender su
funcionamiento, estudiar sus caracteristicas, parametros tipicos, fenomenos que en ¢l se
pueden producir y comportamientos que puede tener)

3) En la asignatura Sistemas de Comunicacion Opticos
MODELACION Y SIMULACION DE UN DIODO LASER EN MATLAB



El objeto de esta practica es el estudio del diodo laser semiconductor (comprender su
funcionamiento, estudiar sus parametros tipicos, fendémenos que en ¢l se pueden producir y
comportamientos que puede tener) utilizando un modelo implementado con Simulink y
simulado en el entorno de Matlab.
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Tabla 1. Ejemplos de actividades realizadas



En la Tabla 2 se muestra las asignaturas, algunas de cuyas actividades hemos escogido
mostrar, el nimero de alumnos afectados y otras asignaturas con las que se han coordinado
para complementar y sincronizar dichas actividades.

LT. Sistemas de | 40 Algunos Curso [1] -[2]-[3]
enlnformadtica | Comunicacion componentes de un | 2007/08 (Estudio  de
de Sistemas y | Opticos 3° sistema de diodos
Gestion curso) comunicacion  por semiconductor
fibra dptica (diodo es y los
laser semiconductor, modelos de
etc.,) circuito
equivalente)
LT Industrial | Electronica 190 Diodos Curso [4] -[5]-[6]- [7]
en Electronica | Basica(l° curso) semiconductores. 2007/08 -[8]-[9]-[10]
(estudio de su
comportamiento y
aplicaciones)
L.T Industrial | Instrumentacion | 60 Estudio de las | Curso [1] -[2]-[3] -[4]
en Electronica | electronica(2’ interferencias en las | 2007/08 -[5]-[6]- [7] -
curso) medidas [8]-19]

[1] --Electronica Basica (1° curso I.T.1 Electronica 190 alumnos)

[2] --Electronica Analdgica (2° curso 1.T.I Electronica 140 alumnos)

[3] - Electronica (1° curso L. T. Inf. de Sistemas 183 alumnos)

[4] —-Fuentes de Alimentacion Electronicas Avanzadas (2° curso 1LA.E.I 4 alumnos)
[5] --Aplicaciones Industriales de la Electronica de Potencia ((2° curso 1.A.E.I 9
alumnos)

[6] —-Instrumentacion electronica(2° curso 1.T.I Electronica 60 alumnos)

[7] --Sistemas Electronicos

de Potencia (3° curso L.T.I Electricidad 5 alumnos)

[8] --Regulacion de convertidores electronicos (3° curso I.T.I Electronica 26 alumnos)
[9] —-Electronica Industrial (1° curso 1LA.E.I 12 alumnos)

[10] —Sistemas de Comunicacion Opticos (3° curso L. T. Inf de Sistemas y Gestion)
LI.A.E:I (Ingenieria en Automatica y Electronica Industrial)

Tabla 2. Asignaturas implicadas en el proyecto relacionadas en funcion de algunas de las
actividades realizadas

6. Utilidad (comentar para qué ha servido la experiencia y a quienes o en qué contextos
podria ser util)
< Permite integrar conocimientos impartidos en diferentes asignaturas de la titulacion
correspondiente, dotando (desde la perspectiva de los alumnos) de mayor unidad a los
procesos de ensefianza-aprendizaje.

% Nos ha obligado a un conjunto de profesores a implicarnos en una reflexioén en torno a
los procesos de ensefianza-aprendizaje de nuestras asignaturas (parte integral de
nuestra actividad profesional) y, a una puesta en practica de aquellas mejoras que
consideramos pertinentes.



< Tiene un gran componente motivador para los alumnos, pues les posibilita trabajar a
un nivel de profesionales en el campo del disefio y andlisis de circuitos.

K/
0’0

El caracter interactivo de las simulaciones:

1. Obliga a una activa participacion del alumno en su propio aprendizaje lo que le
obliga y motiva para implicarse mas en la comprension de los conocimientos
tedricos y procedimentales (simulacion, montaje, mediciones en el laboratorio y
analisis e interpretacion de datos).

ii. Facilita la adaptabilidad y flexibilidad en la imparticion de la programacion sobre
circuitos (capacidad de seleccion de componentes, métodos de andlisis, etc.).

iii. Facilita la integracion de los conocimientos y habilidades tedricas y practicas,
suministrando al alumno una visiéon funcional de lo que esta aprendiendo y una
explicacion del fin del aprendizaje.

iv. Facilita el aprendizaje en grupo.

v. Facilita la integracion de conocimientos basicos y mas generales en los campos de
la Fisica, Matematicas e Informatica, con los mas especificos de la Teoria de
Circuitos.

vi. Aparte del caracter integrador, las simulaciones posibilitan que sean utilizadas
como herramientas de recuperacion, refuerzo, ampliacion y estudio en los
procesos de ensefanza-aprendizaje de circuitos.

vii. Por su caracter interactivo, flexible e integrador las simulaciones posibilitan
abordar muchos conceptos que bien por su complejidad, precision, tiempo
requerido, exposicion grafica o funcionamiento son dificiles de hacerlos entender,
comprender y/o utilizar a los alumnos, con las herramientas de ensefianza-
aprendizaje clésicas: dibujos, diapositivas, fotocopias, clases magistrales, etc. (Ej.:
analisis en el dominio de la frecuencia del comportamiento de un circuito
complejo; o bien, del comportamiento del circuito ante la variacion de algin
pardmetro o cambio de dispositivo, etc.).

Pensamos que la introduccion de las simulaciones, aparte del enorme valor intrinseco que
tienen para el futuro profesional de nuestros alumnos, facilita en gran medida la adopcion de
la metodologia cientifico-técnica como parte fundamental de sus habitos de trabajo.

Hemos constatado su utilidad en las asignaturas implicadas, aunque pensamos que pueden
servir también en todas las titulaciones que tengan asignaturas donde sea conveniente simular
y/o comprender, determinados comportamientos dinamicos de los sistemas que traten.

7. Observaciones y comentarios (comentar aspectos no incluidos en los demas apartados)
Somos conscientes de que no se han integrado en el proyecto asignaturas que contienen en su
curriculum el estudio de circuitos eléctricos y electronicos. Abogaremos por conseguir su
implicacion en el futuro.

Las titulaciones de Informética aparecen porque en ellas se les aclara el uso y/o aplicacion de
los procesos de simulacion, lo cual implica el manejo tedrico y practico de un conjunto de
conocimientos bastantes importantes para nuestros alumnos, sobre todo en lo concerniente a
la utilizacion de los programas, métodos numéricos y analiticos, lenguaje de programacion,
etc. Aparte de esto, les permite conocer con mayor profundidad el funcionamiento y
comportamiento fisico de los sistemas de comunicacion por fibra Optica (los diversos
dispositivos que lo integran, acoplamiento, comportamiento de la informacién en su
desplazamiento por el sistema de comunicacion, etc.

Muchos de los esquemas conceptuales utilizados por nuestros alumnos en el estudio de los
sistemas fisicos estudiados en el proyecto, estan plagados de errores, lagunas, confusiones,
etc.; por lo que tal como abogan muchas teorias didacticas, en la aplicacion generalizada de la
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experiencia hemos detectado algunos de ellos y disefiado determinadas actividades que
pueden ayudar a corregirlos (algunos estan relacionados con conceptos elementales como es
el de la corriente eléctrica, que muchos la consideran como si fuese una corriente de agua pero
constituida por electrones; no tener claro el significado fisico de la f.e.m de una fuente
(algunos consideran que es una fuerza y otros la confunden con la diferencia de potencial en
bornes, etc.; a otros les extrafia que algunas pilas situadas en un circuito puedan absorber
energia en vez de cederla, etc.,).

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

Como ya se ha resenado anteriormente la metodologia utilizada ha sido la denominada,
metodologia constructivista del aprendizaje (ver apartado de objetivos). Los alumnos a través
del modelado, simulacion del sistema fisico correspondiente y toma de datos en el laboratorio,
han tenido una participacion activa en el proceso de su aprendizaje con un componente
motivacional adicional que observamos se va acentuando conforme van comprendiendo y
manejando las técnicas y el software implicado.

El analisis y valoracion de los resultados obtenidos hace que se pueda considerar que la
integraciéon de las simulaciones con el desarrollo teérico del curso y los montajes
experimentales en el laboratorio, como un recurso didactico de gran valor en la ensefianza-
aprendizaje de las ciencias experimentales (y concretamente, en nuestro caso, en el de
modelado, simulaciéon y montaje de los dispositivos y circuitos eléctricos y electronicos
utilizados, etc.,).

Debido a que no nos hemos planteado en este proyecto incluir grupos de alumnos de contraste
(que no hayan participado en el proyecto) pues queriamos que participaran todos en las
experiencias, no hemos considerado conveniente realizar una evaluacion cuantitativa de los
resultados, pues careceria de toda validez cientifica hacer una extrapolacion de resultados. Al
menos comparando con los resultados del curso anterior se ve cierta mejora aunque seria muy
aventurado atribuirla a la metodologia y experiencias planteadas en este proyecto. Nuestra
evaluacion de tipo cualitativo-cuantitativo ha sido positiva, aunque tomamos con cautela
dicha apreciacion hasta que no se vaya viendo y estudiando su impacto en cursos sucesivos.
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