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ingenierias (resolucion de problemas, pensamiento critico, comunicacion, aprendizaje auto-
regulado, etc.), mediante las actividades de resolucion de proyectos-problema.
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Apartados

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

El mercado laboral (industria, etc) demanda ingenieros que ademas de una solida base de
conocimientos en el campo especifico de la ingenieria de que se trate, deben tener también una
serie de competencias relativas a pensamiento critico, resolucion de problemas, comunicacion,
trabajo en equipo, etc. [1]

Por otro lado, la adaptacion de los estudios universitarios al Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES) y las directrices europeas para la educacion universitaria sugieren que se
utilicen métodos de ensefianza centrados en el alumno, plantedndose la necesidad de modificar la
metodologia docente, los métodos de evaluacion, etc.

Si a esto se anade que en muchas asignaturas de las titulaciones de ingenieria hay una elevada
tasa de absentismo, bajo nimero de estudiantes que pasan de curso y gran nimero de abandonos,
vemos que hay que plantear criticamente alternativas a las metodologias tradicionales en los
procesos de ensefianza-aprendizaje.

En el proyecto planteamos una serie de experiencias metodologicas e interdisciplinares para
mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje que tienen como base el trabajo colaborativo de
nuestros alumnos en proyectos de modelado simulacion de sistemas fisico- tecnologicos
(circuitos eléctricos y electronicos, sistemas oscilantes, etc).

Habitualmente los programas estan cargados de ejercicios, reglas, ecuaciones, problemas
idealizados, etc., que los alumnos deben aprender pero que no estan relacionados con los
problemas que se plantean en su vida real o en el entorno profesional de la titulacion. Ademas,
con la leccion magistral se ofrece pocas oportunidades para reflexionar sobre lo explicado, no
fomentandose las competencias de razonamiento critico y es poco motivacional.

Los programas sobrecargados reducen el tiempo que los alumnos deben dedicar a cada tema y a
pensar y utilizar su conocimiento para la resolucion de problemas en diferentes contextos --
sobrecarga cognoscitiva--, lo que reduce su aprendizaje y rendimiento, esto es, el curriculo
excesivo lleva a que no aprenden la asignatura adecuadamente [2].

Consideramos conveniente reducir el contenido del curriculo de las asignaturas, de forma que el
diseio de la guia docente guarde equilibrio entre amplitud y profundidad para que la carga de
trabajo sea adecuada y se puedan alcanzar las competencias exigidas. Los proyectos de
modelado simulacion planteados con la metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) llevan a una reduccion en el contenido de las asignaturas, quedandose con la parte mas
fundamental.

La metodologia ABP da a los alumnos la posibilidad de que desarrollen las competencias para
poder abordar la resoluciéon de problemas y para que puedan adaptarse a resolver nuevas
situaciones problematicas, muchas de ellas relacionadas con el modelado-simulacion,
representacion, comunicacion, etc. [3,4]



La estrategia didactica adoptada esta basada en la teoria constructivista y en la del aprendizaje
social de Vygotsky, que postula que al integrarse con una persona experimentada (profesor u otro
alumno compafiero) el aprendiz (alumno) puede realizar tareas mas avanzadas y desarrollar su
aprendizaje de una forma mas rapida y eficaz que si lo intenta por si mismo [5, 6].

El mercado de trabajo demanda hoy dia personas que sepan manejar grandes cantidades de
informacioén (encontrar fuentes de informacidn, extraer la informacion de cada fuente,
seleccionarla y procesarla para resolver el problema o la tarea encomendada), y trabajar en
equipo.

Los entornos de aprendizaje cooperativos y las metodologias constructivistas posibilitan que
nuestros alumnos adquieran las competencias que después necesitaran para desenvolverse en ese
mercado de trabajo ademas de motivarlos al plantearles actividades muy parecidas a las de la vida
real y que han de desarrollar en su profesion [7].

El aprendizaje basado en proyectos de modelado-simulacion [8, 9] se centran en el alumno ya
que fomenta las competencias de: pensamiento critico, resolucion de problemas, evaluacion, uso
de recursos de aprendizaje, trabajo colaborativo, comunicacion, auto-aprendizaje o aprendizaje
auto-regulado. Se puede decir que es una estrategia de aprendizaje en que los alumnos aprenden a
través de la resolucién de los proyectos-problemas planteados.

Para que se asemejen lo mas posible a los casos reales, los proyectos-problema de modelado-
simulacién se presentan como desestructurados, de forma que en funcion del analisis y las
suposiciones que se realicen puede encontrarse una u otra solucion (proyectos-problemas
abiertos). A los alumnos se les dan determinadas indicaciones para su resolucidon pero no hay
ninguna receta para alcanzarla. Ello obliga a trabajar las competencias de aprendizaje auto-
dirigido adquiriendo el conocimiento y las competencias necesarias en el contexto de la
resolucion del proyecto-problema.

El trabajo colaborativo es una competencia clave para la adquisicion de conocimiento, por tanto
los alumnos deben aprender a trabajar colaborativamente.

El aprendizaje colaborativo posibilita: centrar el aprendizaje de los alumnos en un objetivo
comun (resolver el problema proyecto); plantear problemas mas complicados; fomentar los
procesos de reflexion que llevan al aprendizaje; realizar criticas y plantear argumentos a los
compaiieros de grupo [10].

El trabajo colaborativo en la resolucion de problemas implica coordinar y sincronizar los
esfuerzos individuales de reflexion, construccion de significados, correccion y negociacion [11].

Los diversos conceptos, leyes y métodos que se imparten en las asignaturas de Fisica (en general
del area tecnologica) y Matematicas son percibidos por nuestros alumnos como diferentes y no
relacionados. Quizas una de las razones que explican este hecho se encuentre en que son
estudiados separadamente, en asignaturas distintas. Dichas asignaturas al compartir conceptos y
metodologia exigen la adquisicion de competencias y conocimiento para facilitar dicha relacion
[12].

Esto lleva a la necesidad de plantear actividades para transferir el conocimiento y competencias
en Matematicas para la resolucion y comprension de problemas en Fisica y Tecnologia, ya que
es dificil que la mayoria de los alumnos sean capaces de realizar dicha transferencia por ellos
mismos [13].



En general, algunos autores plantean que en el dominio de la ingenieria se debe cambiar el
enfoque de la ensefianza desde los programas de las asignaturas exclusivamente centrados en su
campo, a proyectos interdisciplinares que abarquen diferentes disciplinas en los que las
modelizaciones y simulaciones jueguen un papel destacado. Esto contribuird a la ampliacion de
horizontes, fomentando la curiosidad y la implicacién activa en el aprendizaje [14].

La interdisciplinaridad posibilita planificar actividades (modelado y simulacion de sistemas
fisico-tecnologicos, resolucion de problemas y cuestiones, realizacion de proyectos, etc.,) que
suministran una perspectiva unificada en diversas asignaturas: temas que se complementan,
relaciones entre conceptos, lenguaje simbolico comun, actividades enfocadas con un tratamiento
globalizado, etc. Se ha utilizado un enfoque constructivista en el tratamiento interdisciplinar de
las actividades planteadas.

Se pretende incluir en el curriculo de las asignaturas que van a participar en el proyecto, el
desarrollo de actividades de modelado y simulaciéon de sistemas fisico- tecnologicos con un
tratamiento  interdisciplinar, utilizando los entornos de calculo simbdlico y numérico
Mathematica, Matlab con algunas Toolbox y Pspice [15-17] que facilitaran dicho modelado y
simulaciéon. Ademads, si se realiza la implementacion real de los proyectos-problema simulados
se puede comprobar la bondad y fidelidad de los modelos simulados. Se les muestra una
metodologia de trabajo ya implantada en el &mbito de la empresa.

Por estas razones creemos que las actividades interdisciplinares ayudan a la formacion de los
ingenieros en la modelacion, simulacion e implementacion real de diversos sistemas fisico-
tecnoldgicos (circuitos, etc.,), lo que también les ayuda a adquirir las competencias de resolucion
de problemas, pensamiento critico, trabajo cooperativo, auto-regulacion de su aprendizaje, etc.

2. Objetivos (concretar qué se pretendio con la experiencia).
Uno de los objetivos del proyecto ha sido el planteamiento de estrategias metodoldgicas que nos
han permitido a través de los procesos de modelado-simulacion:

1. Establecer una interrelacion entre las asignaturas implicadas en el Proyecto.

2. Fomentar el trabajo conjunto de alumnos de distintas especialidades formando equipos
multidisciplinares.

3. Introducir el modelado-simulacién-experiencias de laboratorio en el desarrollo y resolucion
de los proyectos-problema propuestos.

4. Introducir el uso de herramientas informaticas en la resolucion de problemas cientifico-
técnicos (Mathematica, Matlab, Matlab Compiler, Pspice, etc.,).

5. Introducir en el tratamiento de los datos obtenidos en simulaciones y/o experimentales con la
ayuda de programas informaticos (Curve Fitting Toolbox, Chaos Data Analizer [18]).

Otro de los objetivos que estd muy ligado con el anterior es, trabajar con los alumnos diversas
competencias (resolucion de problemas, pensamiento critico, trabajo cooperativo --planificacion,
resolucion de conflictos, organizacion del trabajo, organizacién de reuniones--, auto-regulacion
de su aprendizaje) a través de actividades interdisciplinares y utilizando la metodologia didactica
del aprendizaje basado en modelado-simulacién de proyectos-problema. Indirectamente también
se trabajan otras competencias transversales (expresion oral y escrita, busqueda seleccion y
comprension-aplicacion de informacion, competencias TIC, etc.,) y especificas de conocimiento,
lo que contribuye a la formacion cientifico-técnica de nuestros alumnos, necesaria para abordar
los problemas que se les planteen en el ejercicio de su profesion y a darles una vision abierta y



una capacitacion que les permita aprender nuevos conceptos y metodologias ligados a los avances
en los campos cientifico y tecnoldgico, esto es, que nuestros alumnos adquieran una serie de
competencias que los capaciten para el desempeio de su profesion y para un adecuado desarrollo
personal y como ciudadanos.

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

Hemos adoptado un enfoque constructivista de los procesos de ensenanza-aprendizaje en las
actividades docentes planteadas, de modo que nuestros alumnos comprendan en todo momento el
significado de la informacion y las técnicas que se les proporcionan, a través de una asimilacion
activa y critica.

Como herramienta para trabajar la adquisicion de las competencias citadas, en este proyecto
hemos planteado utilizar la metodologia didactica del ABP a partir de proyectos-problema
abiertos, semejantes a los que se les van a plantear en su profesion, basdndose en la realizacion
de modelos matematicos y simulaciones de sistemas fisico-técnicos.

Con este enfoque metodoldgico no hemos tenido que realizar grandes cambios en el programa de
las asignaturas implicadas ni en la forma de evaluarlas. Se aplica de forma complementaria de las
actividades desarrolladas habitualmente en las asignaturas.

Para poder contrastar la validez didactica de la experiencia en las asignaturas implicadas se han
establecido dos grupos: el experimental (con el que se va a realizar la experiencia), y el de control
(con el que se utilizard solamente la metodologia habitual, donde se incluyen las lecciones
presenciales y resolucién de ejercicios y problemas, aparte de las practicas simuladas y de
laboratorio). También tienen una sesion semanal para la resolucion de todo tipo de dudas.

Los problemas lo hemos planteado como proyectos muy parecidos a los que se van a encontrar en
su profesion, lo cual, hemos constatado que estimula y centra su aprendizaje. Nuestro papel ha
sido el de servir de guia y como tutores en el proceso de desarrollo del proyecto-problema.

Se ha utilizado la plataforma de aprendizaje Moodle, como herramienta que posibilita y fomenta
el aprendizaje cooperativo a través de debates sincronos y asincronos.

Las sesiones de debate se han fijado con una periodicidad semanal, en ellas, ademas de la puesta
en comun del trabajo colaborativo de los grupos, los alumnos recaban ayuda para la resolucion de
dudas, guias o sugerencias en relacion a la busqueda y/o seleccion informacioén, o nuevos
enfoques para la solucion del proyecto-problema, etc. Hemos hecho especial hincapi¢ en que los
alumnos auto-regulen su aprendizaje: marcando los objetivos, temporizacion, papeles jugados por
cada elemento del grupo, etc.

Se ha comenzado proponiéndoles problemas bien estructurados del tipo académico habitual para
que los trabajen en grupos y se les planteado cuestionarios de autoevaluacion de grupo, de esta
manera se va habituando a trabajar colaborativamente. Estas pruebas permiten una
realimentacion inmediata, aparte de las sugerencias para se les hacen mejorar el aprendizaje de
contenidos y de las competencias para la resolucion de los problemas y cuestiones planteados.

Antes de la propuesta de los proyectos-problema (al grupo experimental), se ha trabajado el
desarrollo de uno como ejemplo. La idea es mostrarles claramente, como antes de nada, se debe
comprender y clarificar el problema a resolver, para pasar a buscar y seleccionar la informacion
(leyes fisicas, métodos y algoritmos matematicos, etc.) necesaria para proceder a su resolucion



cualitativa y cuantitativa y a aplicarla adecuadamente. Se les hace mucho énfasis en la
comprobacion y andlisis de resultados, como uno de los procesos fundamentales en la resolucion
de todo problema. Esta estrategia didactica de resoluciéon de problemas ejemplo, hace que el
rendimiento y las competencia en la resolucion de problemas de los alumnos mejore mas
rapidamente [19,20], lo cual hemos comprobado.

En el caso de la Escuela Politécnica superior de Cérdoba se pueden formar subgrupos de 20
alumnos, por lo que los grupos cooperativos de alumnos los forman cuatro o cinco alumnos, en
funcion de la extension y complejidad del proyecto-problema planteado.

En las asignaturas implicadas hemos propuesto la realizacion de tres proyectos-problema (para
los alumnos de los grupos experimentales).

En cada proyecto-problema los alumnos tienen que plantear una serie de resultados intermedios y
finales. No se pide solo el resultado final, sino también resultados intermedios para poder ofrecer
realimentacion sobre como van realizando el proyecto-problema.

Los proyectos-problema se entregan a los alumnos de los grupos experimentales, antes de que el
profesor explique los contenidos de la asignatura necesarios para su resolucion, lo que fomenta
que los alumnos trabajen plenamente con la metodologia ABP, buscando y seleccionando la
informacién que consideran necesaria para la solucion del problema, planteando las estrategias de
resolucion, etc.

Para la evaluacion de éstos hemos tenido en cuenta los siguientes aspectos:
memoria del proyecto-problema ( 40% de la nota) , presentacion mediante Power Point (30% de
la nota), calidad del trabajo en grupo (15% de la nota), cuadernos personales (15% de la nota).

En la evaluacion final se ha valorado tanto el trabajo del grupo como las tareas individuales
desarrolladas, ademas de las pruebas planteadas, escritas o bien via web en la plataforma Moodle.
En el grupo experimental, la nota de los proyectos-problema es un 25% de la nota final.

La evaluacion de la experiencia se ha realizado, contrastando los resultados obtenidos en los
grupos experimentales y de control, utilizando las técnicas estadisticas mas convenientes.
Ademas, al final del curso se les hemos pasado unas encuestas para detectar su percepcion de los
fallos e inconvenientes de la experiencia, lo cual nos permitird corregir errores en un proceso
continuo de realimentacion, tan necesario en las actividades de ensefianza-aprendizaje.

4. Materiales y métodos (describir el material utilizado y la metodologia seguida).

Los materiales utilizados han sido los disponibles en los departamentos implicados, tanto el
existente en los laboratorios correspondientes (osciloscopios, fuentes de alimentacion, material
fungible diverso, etc., como aulas de ordenadores tanto las montadas en los propios
departamentos como las disponibles para la comunidad universitaria por parte de la Universidad
de Cordoba. El software puesto a disposicion corresponde en algunos casos al disponible en los
departamentos (Mathematica, Orcad/Spice, Chaos Data Analizer); al puesto a disposicion por la
Universidad de Cérdoba (Matlab, Microsoft Office Word y Excel). Se ha utilizado Origin [21]
para el analisis estadistico de los resultados.

Hemos seguido una dinamica de reuniones y puestas en comun para el seguimiento de los
objetivos planteados.



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 han realizado una serie de simulaciones de circuitos eléctricos, electronicos y mecanicos, etc.,

y se han implementado fisicamente algunos de ellos, lo que ha favorecido la conexion teoria-

simulacion-experimentacion y como contrastarlos.

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.

Una muestra representativa de actividades realizadas se incluye en los anexos.

6. Utilidad (comentar para qué ha servido la experiencia y a quiénes o en qué contextos podria ser util).
El aprendizaje colaborativo interdisciplinar a través de proyectos de modelado-simulacion y su
contraste experimental, facilita la adquisicion de una serie de competencias (competencia de
pensamiento critico, resolucion de problemas, trabajo en grupo, competencias TIC, busqueda,
seleccion y comprension-aplicacion de la informacion, etc), aparte del enorme valor intrinseco
que tiene para el futuro profesional y de desarrollo personal de nuestros alumnos. También se
fomenta en gran medida la adopcion de la metodologia cientifico-técnica como parte fundamental
de sus habitos de trabajo.

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, electronicos y mecéanicos. Abogaremos por
conseguir su implicacion en el futuro.

A comienzo del curso se les hizo una prueba inicial sobre el nivel de conocimientos conceptuales
y procedimentales que deberian conocer los alumnos para seguir de forma adecuada la asignatura
correspondiente. También se les pasdé un cuestionario para tratar de averiguar el grado de
motivacion hacia la asignatura, asi como la utilizacion de la competencia de pensamiento critico
en la resolucion de los problemas, en las practicas de laboratorio y simuladas y en el estudio de la
teoria.

Dicha prueba y cuestionario se realizo a los dos grupos de cada asignatura implicados en el
proyecto (grupos experimental y de control), para detectar si existia una diferencia de nivel
académico acusada entre ambos grupos.

Los resultados muestran que las diferencias de nivel de conocimientos y utilizacion de la
competencia de pensamiento critico eran parecidas en ambos grupos, aunque la motivacion era
algo mayor en los grupos experimentales.

La experiencia cotidiana con nuestros alumnos, el sentido comun y muchos estudios realizados
[22-24] permiten establecer una correlacion entre la motivacion y el grado de satisfaccion de
nuestros alumnos y la efectividad de los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Esta efectividad se mide habitualmente cuantificando el logro de las competencias adquiridas por
nuestros alumnos.

En este proyecto hemos medido la adquisicion de las competencias trabajadas (pensamiento
critico, resolucion de problemas, etc) en las diversas asignaturas participantes, aunque
presentamos explicitamente los resultados obtenidos en una de ellas.

Los datos recogidos corresponden a las notas de las diversas pruebas realizadas a los grupos
experimental y de control en las diversas pruebas practicadas: escritas, presentaciones orales,
participacion en foros, trabajos de laboratorio y simulacion y los informes elaborados.



La evaluacion global se condensa en las notas finales que se han tomado como datos a utilizar en
el estudio del grado de adquisicion de las competencias.

Aqui presentamos los resultados del andlisis de los resultados obtenidos en la asignatura
Fundamentos de Electronica.

El grado de satisfaccion de los alumnos del grupo experimental lo hemos medido con encuestas
de satisfaccion.

El estudio se ha realizado utilizando varias herramientas estadisticas: estadistica descriptiva,
histogramas, graficos de caja (boxplot), inferencia estadistica, etc.

De estas herramientas la inferencia estadistica tiene bastante relevancia en el analisis de dicha
correlacion.

Partimos de la premisa o hipdtesis de que:

Las notas finales, correspondientes a la evaluacion global de los alumnos, son mas elevadas en
los que han participado en el proyecto (grupo experimental) que en el resto de los alumnos (grupo
de control).

El contraste de esta hipotesis se hace a través de una prueba test-t de students de dos muestras.
Esta prueba permite evaluar si las medias de los dos grupos son estadisticamente diferentes para
poder ser comparadas.

Primero comprobamos que los dos grupos en estudio (experimental y de control) tiene una
distribucion normal utilizando la prueba de Kolmogorov (ver Tabla 1).

Prueba normalidad
de kolmogorov- DF Statistic Prob>D
Smirnov

Gceontrol 56 0,11105 0,46739

Gexp 56 0,08026 0,9231

Gcontrol: At the 0.05 level, the data was significantly drawn from a normally distributed
population
Gexp: At the 0.05 level, the data was significantly drawn from a normally distributed population

Tabla 1. Resultados correspondientes a la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov Para
los grupos de control y experimental.

Los resultados finales correspondientes a los grupos de control y experimental se muestran en la
Figura 1 y en la Tabla 2.

Estadistica N Mean SD SEM
descriptiva
Gcontrol 56 4,18393 1,63938 0,21907
Gexp 56 5,34643 1,94817 0,26033

Tabla 2. Estadistica descriptiva donde aparecen las medias de los grupos de control y
experimental.
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g o Standard Deviation 1,63938 | 1,94817
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Figura 1. En la parte izquierda se muestra un grdfico de caja (boxplot). En la parte derecha se
muestra una tabla con los datos correspondientes a los boxplot de los grupos de control y
experimental.

Dichos resultados muestran que son mejores para el grupo experimental, aunque se debe realizar
un analisis de inferencia estadistico para ver si dichas diferencias son estadisticamente relevantes.
Utilizamos el analisis estadistico test-t de dos muestras independientes.

Se calcula el estadistico t de prueba y se toma un p-valor para decidir si 0 no se rechaza la
hipotesis nula. Un pequefio valor de p (p-valor) que sea menor que un nivel de significacion alfa
(0,05) indica que se puede rechazar la hipdtesis nula, en caso contrario se verifica la hipotesis
nula y se rechaza la alternativa.

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 3.

t-Test Students t Statistic DF Prob>[t|

Equal Variance -3,41666 110 8,89325E-4
Assumed

Equal Variance | -3,41666 106,87915 8,97586E-4

NOT Assumed

Null Hypothesis: meanl-mean2 = 0

Alternative Hypothesis: meanl-mean2 <> 0

At the 0.05 level, the difference of the population means is significantly different with the test
difference(0)

Tabla 3. Se muestra los resultados de la prueba t-Test Students verificandose la hipotesis
alternativa, esto es, se comprueba que la diferencia de las medias es estadisticamente
significativa.

En la Tabla 4 aparece la potencia de dicha prueba, que mide la sensibilidad de la misma, esto es,
la capacidad de la prueba para detectar diferencias.

Actual Power Alpha Sample Size Power

0,05 112 0,92317

Tabla 4. Se muestra la potencia correspondiente a la prueba t-Test Students.

Como la potencia es el grado de probabilidad que tenemos para detectar estadisticamente
diferencias entre los promedios de los grupos estudiados, en nuestro caso, dicha probabilidad es
del 92,32 %.



Como se ve, los resultados obtenidos son significativamente mejores para el grupo experimental
que ha seguido el plan de trabajo planteado en el proyecto. En las restantes asignaturas que han
participado en el proyecto han sido mejores en algunos casos (Electronica de Potencia, Circuitos
y Sistemas Electronicos, Electronica Analdgica y Aplicaciones Industriales de la Electronica de
Potencia), significativamente mejores para Electronica Industrial, Instrumentacion Electronica y
Matematicas para la Ingenieria III, mientras que en Fundamentos Fisicos de la Ingenieria I y
Sistemas Electronicos de Potencia aunque los resultados han sido ligeramente mejores para el
grupo experimental, no han sido estadisticamente diferentes como para validar estadisticamente
el plan de trabajo planteado en el proyecto.

Durante el proximo curso tenemos previsto continuar con el proyecto de modo que con la
experiencia acumulada podamos mejorar los resultados.
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ANEXOS

BNEREOIM £ 1a tabla de abajo se especifica mas detalladamente la interrelacion entre el tipo de
sistemas en los que han planteado los proyectos-problema y las asignaturas en las que han
realizado y/o aplicado dichos trabajos.

ALGUNOS SISTEMAS FiSICO- DURACION | ASIGNATURAS PARTICIPANTES EN EL DESARROLLO DEL
TECNOLOGICOS A ESTUDIAR PROYECTO PROBLEMA

Curso [1] -[6]-[8]-[10]
2012/13 (Estudio del comportamiento dindmico transitorio y
estacionario y analogias con sistemas eléctricos y
electrénicos)

Curso [4] -[5]-[7] -[8]-[9]-[10]
2012/13

Curso [1]-12]-[4] -[5]-[6]- [7] -[8]-[9]-[10]
2012/13 (Estudio del comportamiento dindmico y analogias con
sistemas mecdnicos)

Fundamentos Fisicos de la Ingenieria | [1]

Aplicaciones Industriales de la Electronica de Potencia [2]
Electrénica de Potencia [3]

Fundamentos de Electrénica [4]

Electroénica Industrial [5]

Instrumentacion Electrénica [6]

Electrénica Analdgica [7]

Circuitos y Sistemas Electronicos [8]

Sistemas Electrdnicos de Potencia [9]

Matematicas para la Ingenieria 111 [10]



BNEROEE En 1as figuras se muestran las simulaciones realizadas de un circuito integrador, con
la determinacion de las frecuencias de corte, diagramas de Bode y la respuesta del circuito a un
escalon unitario.

Circuito integrador
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Componentes: 1 A.O. LM741; R =10 kQ; C=4,7nF.

Se colocara en lugar del interruptor en paralelo con el condensador una resistencia de IMQ, que
servird para dar estabilidad a la salida observada en el osciloscopio.
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Diagrama del circuito modelizado
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Determinacion frecuencia corte
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Diagramas de Bode
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Respuesta del circuito (tedrico) a un escalon unitario de entrada
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