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Abstract

Studies show that the subjects success can be encouraged if students appreciate interdisciplinarity between subjects. The use
of new technologies such as multimedia learning is essential, especially if it is done in a second language, since they would know
specific terminology of chemistry and electronics, useful for their training as engineers.

Important improvements can also be achieved at degree’s level, since highlighting the link between vatious subjects helps
learning, as well as offering future prospects within the subjects of the degree, which will motivate and encourage students to be
promoted. Seeing a specific practical application in 1st year course and know (or even watch videos) that they will be able to make
the device that will be used in later subjects, will therefore encourage the students and will put image to concrete practical lessons
of following courses, which is always demanded by the students during the first courses. Finally, it is useful to promote brain
storming to develop ideas as a basis of their Final Degree Projects.
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Resumen

Estudios reflejan que se fomenta el éxito en las materias implicadas si los alumnos aprecian la interdisciplinariedad entre
asignaturas. El uso de las nuevas tecnologfas como el aprendizaje multimedia resulta esencial, mas ain si se realiza en un segundo
idioma, ya que conocerfan terminologia especifica de quimica y electrénica, util para su formacién como ingenieros.

A nivel de titulo también puede suponer importantes mejoras, ya que el poner de manifiesto el nexo de unién entre varias
asignaturas ayuda al aprendizaje, ademas de ofrecer una prospeccioén de futuro en las diversas asignaturas del grado, lo que motivara
y alentara al alumnado en promocionar a los siguientes cursos. Ver una aplicacion practica concreta en 1° curso y saber (o incluso
ver en los videos) que seran capaces de realizar el dispositivo con el que se ha realizado dicho ensayo en asignaturas posteriores,
animara al alumnado y les pondra imagen a practicas concretas de cursos siguientes, hecho que siempre es demandado por los
alumnos durante los primeros cursos. Por ultimo, sirve para potenciar la creacion de ideas de aplicaciones a desarrollar que puede
ser la base de sus Trabajos Fin de Grado.
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1. INTRODUCCION

En el contexto del Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) [1] se han establecido nuevas metodologias de
enseflanza como nucleo clave de su definicién y desatrollo. Se plantean nuevas metodologias de evaluacion y de aprendizaje
como alternativa a la clase magistral con el fin de situar al alumno como elemento activo del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Por otra parte, la formacién se orienta a la adquisicién de competencias, es decir, a dotar gradualmente al
estudiante de las capacidades que debera aplicar en el contexto profesional/académico propio de sus estudios para obtener
resultados de forma eficiente, auténoma y flexible. Ambos aspectos forman un binomio de dificil optimizacion [2].

Con este proyecto se desarrollan varias competencias transversales y especificas de las titulaciones de grado de
Ingenierfa Industrial. En concreto, este proyecto de modalidad 2 esta disefiado como un programa de formacién para tres
profesores noveles, que imparten docencia en diferentes materias de las mismas titulaciones: Quimica, Fundamentos de
Electrénica, y Disefio de Circuitos Electronicos y Microelectronicos. Este trabajo es interdisciplinar; ya que reune conceptos
de diversas disciplinas, conformando un amplio conocimiento en los futuros ingenieros que cursan los diversos grados, y
dandoles una visién de conjunto de la titulacion desde el primer curso. La parte quimica cientifica la ha realizado el profesor
de Quimica, y la parte electrénica se ha considerado tanto desde el punto de vista de instrumentacién electrénica, como
desde el disefio y la fabricaciéon de circuitos electronicos, ambas desarrolladas por los profesores del Departamento de
Ingenierfa Electrénica. De esta manera se ha establecido acercamiento, interaccion e integracion entre los profesores noveles
y entre todas las areas de conocimiento implicadas.

De este proyecto se pueden beneficiar un nimero muy elevado de alumnos/as ya que las actividades disefiadas para las
asignaturas de Quimica y Fundamentos de Electrénica estaran dirigidas a los alumnos de primero y segundo curso
respectivamente de los grados de Ingenierfa Mecanica, Eléctrica y Electrénica (150 alumnos en el caso de Ingenieria
Mecanica, por ejemplo), y la de Disefio de Circuitos Electrénicos para los alumnos de 4° curso de Grado en Ingenieria
Electroénica.



El limitado nimero de horas en el cuatrimestre, unido al elevado nimero de alumnos en los primeros cursos de los
grados de ingenierfa desemboca en la imposibilidad de realizar todas las practicas que se desean. Serfa muy recomendable
realizar, o al menos mostrar al alumnado en modo webminar ciertas practicas que, por su duracién y coste de los elementos
empleados no se podrian implementar a modo particular con todo el alumnado. Estudios reflejan que se fomenta el éxito
en las materias implicadas si los alumnos aprecian la interdisciplinariedad entre asignaturas. El uso de las nuevas tecnologias
como el aprendizaje multimedia resulta esencial [3], [4], mas aun si se realiza en un segundo idioma, ya que conocetfan
terminologfa especifica de quimica y electrénica, dtil para su formacién como ingenieros.

A nivel de titulo también puede suponer importantes mejoras, ya que el poner de manifiesto el nexo de unién entre
varias asignaturas ayuda al aprendizaje, ademas de ofrecer una prospeccion de futuro en las diversas asignaturas del grado,
lo que motivara y alentard al alumnado en promocionar a los siguientes cursos. Ver una aplicacién practica concreta en 1°
curso y saber (o incluso ver en los videos) que seran capaces de realizar el dispositivo con el que se ha realizado dicho ensayo
en asignaturas posteriores, animara al alumnado y le pondra imagen a practicas concretas de cursos siguientes, hecho que
siempre es demandado por los alumnos durante los primeros cursos. Por altimo, sirve para potenciar la creacioén de ideas
de aplicaciones a desarrollar que puede ser la base de sus Trabajos Fin de Grado.

En la asignatura de Quimica se estudia la composicién de la materia y las transformaciones de la misma. Conocer la
naturaleza quimica de conductores, semiconductores o aislantes sera de interés para las asignaturas de electrénica ya que es
la base de los dispositivos electrénicos. En la asignatura de Quimica se utilizan sensores comerciales para determinar
diferentes propiedades quimicas como conductividad, temperatura, pH, etc. Cémo funciona el sensor y sus componentes
basicos se analiza en las asignaturas de Electrénica, por lo que es muy interesante que exista coordinacion vertical entre los
profesores que imparten estas disciplinas.

Asimismo, en la asignatura de Fundamentos de electrénica se da a conocer al alumnado los fundamentos cientificos y
métodos tecnolégicos de la electronica moderna o de estado sélido, los dispositivos electronicos discretos basicos
(caracteristicas, graficas y modelos funcionales), asi como los bloques funcionales elementales (analégicos y digitales).

Finalmente, en la asignatura de Disefio de Circuitos Electréonicos y Microelectronicos se pretende que el alumno
adquiera los conocimientos, habilidades y destrezas, para analizar, disefar, testar y poner en fabricacioén cualquier circuito
electrénico, tanto analdgico como digital, sobre diferentes implementaciones tecnoldgicas y mediante el uso de las técnicas
modernas de disefio, simulacion y fabricacién asistida por ordenador (CAD, CAS, CAM).

Por tanto, unificando estas tres asignaturas surge el proyecto que se presenta aqui, consistente en la realizacién de
practicas, que cubriran diversas fases de disefio y analisis, con las que se hardn videos explicativos en inglés y castellano para
promover la difusiéon de dicho contenido. El proyecto constara de 3 fases: disefio de experiencias de quimica y electrénica
para realizarlas en el aula; grabacion de videos de dichas practicas; y por tltimo, creacion de una web para ubicar los recursos,
tanto en castellano como en inglés.

Como antecedentes a este proyecto nos encontramos con el concedido en esta misma modalidad en el anterior curso
2016/17 titulado ‘Nuevas Tecnologfas Aplicadas a la Ensefianza. Interdisciplinariedad entre Asignaturas’, que implicaba la
quimica con la rama de traduccién e interpretacion, y que se realizé con éxito logrando los objetivos que se habian propuesto.
Asimismo, en los anteriores cursos, la asignatura de Fundamentos de Electrénica se ha visto implicada en diversos proyectos
de innovacién docente a través del inglés como es el caso del proyecto ‘Mejora de los Procesos de Aprendizaje en Asignaturas
de Electrénica a Través del Inglés’ (curso 2014/15), y ‘Manual en Inglés de Practicas de Fundamentos de Electrénica’ (cutso
2013/14).

Actualmente, una de las competencias considerada como clave es el dominio de una lengua extranjera. Asimismo, con
estos videos se pretende reforzar otra de las competencias como la basica 5 (que los estudiantes hayan desarrollado las
habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia), la CU2
(Conocer y perfeccionar el nivel de usuario en el ambito de las TICs), y las competencias especificas de cada una de las
asignaturas implicadas (CEC5 conocimiento de los fundamentos de electrénica, CEEI6 Capacidad para disefiar sistemas
electrénicos analdgicos, digitales y de potencia, y la CEB4 Capacidad para comprender y aplicar los conocimientos basicos
de la quimica general, quimica orginica e inorganica y sus aplicaciones en la ingenieria).

2. OBJETIVOS

Por la modalidad en la que se solicité este proyecto, el objetivo general que se ha alcanzado es: Introducir a los
profesores noveles en la imparticion de docencia aplicando un método novedoso e innovador, ya que la interdisciplinariedad
de contenidos entre distintas asignaturas sera enriquecedor para todos. Se han creado actividades utilizando materiales de
gran versatilidad para llevar al aula. Se ha conseguido unir el contenido de asignaturas que estan presentes en las tres
titulaciones de Graduado en Ingenierfa, como son las asignaturas base de tipo general de Quimica y Fundamentos de
Electroénica, pertenecientes a 1° y 2° curso de los grados de Ingenierfa Eléctrica, Electrénica y Mecanica, asi como la
asignatura de Disefio de circuitos electrénicos y microelectrénicos de 4° curso del Grado de Ingenierfa Electrénica Industrial
de la Escuela Politécnica Superior de Cordoba.

Pretendemos que sirva como idea de proyeccion a otros docentes, ya que al mismo tiempo que se forma un profesor,
genera un material ttil para que pueda ser consultado por otros compafieros docentes, asi como por el alumnado.

Para alcanzar este objetivo general nos basaremos en los siguientes objetivos especificos:

e Coordinacién vertical en los grados.

e Optimizar el aprendizaje de contenidos de quimica

* Aplicar conocimientos de electronica a sensores utilizados en la asignatura de quimica

* Contextualizar el proceso de disefio electrénico

¢ Desarrollar videos didacticos.



* Mejorar el rendimiento académico de los estudiantes

*  Mejorar la capacidad de generacién de ideas

* Utilizar materiales de lengua inglesa para fomentar el plurilingtiismo
* Habilitar una web para depositar los videos didacticos

3. MATERIAL Y METODOS

Cada una de las partes en las que se divide el proyecto ha demandado diferentes materiales, de acuerdo a la disciplina a
tratar.

Conduetivity Probe

oAzER cone: CON-BTR
VERNIER BRFTWARE & TECHNOLOGY

1. Material empleado para la realizacion de la medida de conductividad.

Sensor de conductividad Vernier-Ibérica

Software Logger-Pro

Plataforma educativa NI ELVIS de National Instrument

Software Labview

Cadstar

Equipos del laboratorio de electrénica (fuente de alimentacién, osciloscopio..)
Equipos del laboratorio de circuitos
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La metodologia se ha agrupado en tres fases:

3.1 PRIMERA FASE

Los profesores noveles, coordinados por sus tutores, han disefiado una serie de practicas para ser grabadas: como lo
visto despierta el interés para conocer sus causas, esto motivara al estudiante para aprender como debe estudiarse la ciencia
basada en el método cientifico: observacién, toma de datos e interpretacion.

La experiencia que hemos disefiado durante el presente curso dentro de las asignaturas implicadas es la siguiente:

Quimica: Utilizaciéon de un sensor de conductividad para poner de manifiesto la distinta naturaleza de la materia en
base al tipo de enlace que existe entre sus atomos. El sensor va conectado a un ordenador y el analisis de los resultados se
lleva a cabo con un software que detecta la variable medida por el sensor de conductividad.

Fundamentos de Electrénica: Parte del contenido de esta asignatura se centra en enseflar a los estudiantes a disefiar y
desarrollar distintos tipos de sensores capaces de conectar el mundo fisico con el mundo digital. Ademas, se hace énfasis de
la importancia de estos desde el punto de vista ingenieril. Por ejemplo, en las instalaciones de paneles solares, es importante
el uso de sensores para medir parametros como humedad, nivel de radiacién, viento, etc. con el fin de optimizar la generacion
de energfa. En esta primera fase, se les propone a los alumnos la tarea de disefiar y desarrollar un sensor de conductividad
usando la plataforma de educacion NI ELVIS . Esta plataforma, ademas de permitir un prototipado rapido del sensor,
también les ha permitido a los alumnos conectar el sensor con el ordenador para graficar los datos obtenidos por este. Una
vez desarrollado el sensor, los alumnos tienen que usar liquidos con distintos niveles de conductividad para obtener la curva
de calibracién del sensor.

Disefio de Circuitos Electronicos y Microelectrénicos: Implementacién como circuito impreso del sistema seleccionado
pasando de la concepcion ideal del circuito electronico a su fabricacion real. En dicho proceso se pone de manifiesto la
naturaleza concurrente del disefio electronico ya que el alumno no solo se debe de preocupar del funcionamiento del sistema
desde el punto de vista funcional o de componentes, sino que la implementacién fisica lleva consigo el analisis del
comportamiento térmico, mecanico y electromagnetico. Del mismo modo, el circuito impreso fabricado debera tener en
cuenta otros aspectos como la fiabilidad, la fabricabilidad y la mantenibilidad. Durante todo este proceso el alumno ha hecho
uso de herramientas profesionales de CAD/CAE. Entre todo el abanico de aplicaciones finalmente se ha elegido la
plataforma NI Multisim y Ultiboard , si bien, las experiencias estin centradas en los aspectos de disefio que deben ser
considerados, mas que en la implementacién concreta de dichos aspectos en la herramienta, de modo que el alumno no se
ve limitado a un software concreto, sino que puede aplicar los conceptos a cualquier otra plataforma CAD.

3.2 SEGUNDA FASE

En esta fase se han elaborado los videos. Estos estan pensados como herramienta para que cualquier alumno adquiera
los conocimientos previos necesarios como para desarrollar las practicas de manera autbnoma. Los videos comienzan con
unas cuestiones previas que sirven para conocer el grado de conocimiento previo a la sesién practica. A continuacién se
presenta una breve introduccion tedrica en la que se exponen los conceptos que aparecen en la sesion, asi como los calculos



matematicos, en caso necesario, teniendo una duraciéon aproximada de 5 minutos. Posteriormente, se explican los pasos
necesarios para la simulacion y el montaje final.

Incluye el uso de los diversos programas empleados en cada una de las fases (Multisim para la simulacién de los cicuitos,
NI ELVIS, Ultiboard para el disefio electronico,..).

Estos videos se encuentran publicados en You Tube. Estan grabados en castellano, y subtitulados en inglés, al cual se
accede a través del icono situado en la parte inferior derecha de los videos (ver Figura 2).
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2. Material empleado para la realizacion de la medida de conductividad

3.3 TERCERA FASE

Realizacién de una pagina web en la que albergar los videos de las distintas practicas. Hoy en dfa se ofrecen diversas
herramientas de creacién web. Se ha elegido Sites de Google, al ser la que mejor se adecta a las caracteristicas de los videos.
Y ademis, la web esta disponible para cualquier profesor o alumno que quiera utilizarla ya que esta abierta a todos los
usuarios. Se encuentra realizada en castellano e inglés. La direccion web es:

4. RESULTADOS OBTENIDOS Y DISCUSION

Los resultados han sido satisfactorios dado que se presentan actividades relacionadas con la ensefianza/aprendizaje de
disciplinas de interés en Ingenieria y que de forma tradicional no se han relacionado.

Los profesores noveles que han participado en este proyecto actualmente imparten las asignaturas para los que va
dirigido este proyecto. El material videografico obtenido permitira la docencia de conceptos de quimica y electrénica,
transmitiendo a los alumnos la continuacion e interdisciplinariedad entre asignaturas de la titulacion. Asimismo fomentara
la coordinacién entre el profesorado, que al pertenecer a distintos departamentos, trabaja conjuntamente en adaptar
contenidos para facilitar el aprendizaje del alumnado.

Hsperamos que la coordinacion de profesores que han llevado a cabo este proyecto sea el inicio para que el alumno
tome conciencia que un ingeniero necesita un conocimiento global de las materias que estudia. Dado que el sistema educativo
actual estd orientado a la evaluacién por competencias, y que estas son comunes en distintas asignaturas, una vez que finalice
este proyecto, se pretende valorar la posibilidad de generar un sistema de evaluacion global en las asignaturas implicadas, de
forma que la puntuacion le sirva para mas de una asignatura.

Una vez ejecutado, se desprende que este proyecto ha servido para sincronizar, implicar y aplicar desarrollo de
competencias tanto especificas como transversales a varias asignaturas de las titulaciones de ingenieria. El resultado tiene
una elevada componente de plurilingliismo, ya que los videos se han sustitulado también al inglés, resultado que favorecera
la comprensién y estimulo del autoaprendizaje en inglés durante la formacién de ingenierfa.

Los videos se encuentran publicados en una pagina web de acceso publico, ademas de estar disponibles en YouTube.
La pagina web consta de varias paginas enlazadas:

pagina de inicio, donde se describen las principales caracteristicas del proyecto

» pagina de videos, donde se albergan 4 videos, el 1° es el de presentacion del proyecto, el 2° corresponde a la
primera experiencia (Uso del sensor de conductividad para estudiar aspectos quimicos), el 3° corresponde a la
segunda experiencia (Diseflo de un sensor de conductividad y los componentes electronicos necesarios), y el
4° y ultimo video corresponde a la dltima experiencia (Disefio del circuito electrénico del sensor de
conductividad)

» pagina de integrantes, donde se desctibe el profesorado implicado en la realizacién del proyecto

» recursos, en el que se detallan los materiales y bibliografia usados a lo largo del proyecto

Finalmente, el dltimo icono sirva para cambiar el idioma (Inglés/Castellano). El enlace web para acceder es:

https://sites.google.com/view/es-innovauco/inicio



https://sites.google.com/view/es-innovauco/inicio
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Ingenieria

/ Plan de Inovacion y buenas pricticas

Los recursos que aqui se presentan son el resultado de un Proyecto de Innovacién Docente para la
formacion de profesores noveles, que la Universidad de Cordoba financia a través de su plan de
Innovacién y buenas pricticas docentes para el curso 2017/18

Las diferentes asignaturas de una titulacién se imparten tradicionalmente sin
conexidn alguna, como elementos estancos que proporcionan unos conocimientos
cuyo fin es Iz evaluacién

Visién de
conjunta

Sin embargo, Ia conexidn entre las diversas materias es esencial y en muchos casos
necesaria para comprender lo que estd por venir dentra de |2 titulacion y la formacion
del alumno.

Esto implica 1ambién una serie relaciones interdisciplinares donde el estudiante no
solo debe poseer un conccimiento limitade a su especialidad sino desarrollar una
visidn de conjunto

Esio tiene especial importancia dentro de las titulaciones de ingenieria donde los
futuros egresados deberan incorporarse a equipss multidisciplinares donde dicha
visién global es necesaria

H ejemplo usade para esta serie de videos docentes es Ia medida de I conductividad. |2 quimica hace uso constante de
instrumento de medida para caracterizar propiedades de la materia. H ingeniero es el que disefia los diversos instrumentos de

medida para determinar esas propiedades.

3. Pagina web de inicio.
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Los videos presentados en este proyects estin orientados al alumnado y profesorado de las diferentes ramas de Ingenieria. Dichos
recursos intentan aportar una visién de conjunto de 123 tiwlaciones y asignaturas que 1as integran, promoviendo [a

interdisciplinaridad y estableciendo relaciones entre los contenidos y destrezas desarvolladas.

Presentacidn del proyecto
Reatizado por: Aurara Gl de Castro

Coordinadors de proyecto

Uso del sensor de conducti
aspectos quimicos

idad para estudiar

Realizada por. Alfonso Vepez Gomboo

Supervisa: M® Salud Climent Beflida

Disefio de un sensor de conductividad y los
componentes electronicos necesarios

Realizade por: Eduardo Cafiete Cormong

Supervisc: Aurora Gl de Casero

Reatizade por: Emilia |. Polacios Garcia

Supervisn: Antonio Moreno Mufoz

4. Pagina web con los videos docentes en castellano.
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El proyecto ha sido llevada a cabo por un equipo interdisciplinar que incorpora tamo profesores experimentados camo noveles, los

cuales han sido nnorizados durante todo el proceso.

Profesores Tutores

Aurora Gil de Castro (Cosrdinadora) M2 Salud Climent Bellido Antonio Moreno Mufioz

yde de Quimica Orgénica Departamenta de Ingenierio Eiectrénice y de
Compirtadores _ _ Computadores

selbemBuco.es

sgiluco.es smarencBuco.es

Profesores Noveles

Eduarde Cafiete Carmona Emilio José Palacios Garcia Alfonso Yepez Gamboa

y de de Ingenierfa Electronica y de Departamenta de Quimica Organica
Computadores Computadares

£22yegasBuco e
ecaneteBuee es pIZpagaeiuce es

5. Pagina web con los integrantes del proyecto.
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Todos los recursos utilizados durante los videos estan recogidos en esta seccion. De este modo, que tanto los docentes como el

alumnade que tenga interés en el desarrollo presentado lo puede llevar a cabo.

Uso del sensor de conductividad para estudiar aspectos quimicos

Software
» Logger Pro: Software 13 adquisicion de medidas con el sensor de conductividad Vernier.

Equipo:

= Sonda de Conductividad Vernier: Sistema que incorpora el sensor de conductividad y el circuito de adapracion.
Bibliografia:

H., Hawood WS, 2003,

tics general, 5% edicion, Prentice Hall

guas: Informacién adicional al respecto

Disefio de un sensor de conductividad y los componentes electrénicos necesarios

6. Pagina web con los recursos utilizados en el proyecto.
5. CONCLUSIONES

Con este proyecto se desarrollan varias competencias transversales y especificas de las titulaciones de grado de
Ingenieria Industrial. Se presentan actividades relacionadas con la ensefianza/aprendizaje de disciplinas de interés en
Ingenierfa y que de forma tradicional no se han relacionado. Ademas, el trabajo desarrollado es interdisciplinar; ya que reune
conceptos de diversas disciplinas, conformando un amplio conocimiento en los futuros ingenieros que cursan los diversos
grados, y dandoles una visiéon de conjunto de la titulacién desde el primer curso.

Con los recursos multimedia bilingiies presentados en esta memoria se podtian realizar aquellas practicas que por su
duracién y coste de los elementos empleados no se podrian implementar a modo particular con todo el alumnado.
Aprovechar el uso de las nuevas tecnologias como el aprendizaje multimedia resulta esencial, mas aun si se realiza en un
segundo idioma, para su formacién como ingenieros.

Estos recursos también pueden suponer mejoras a nivel de titulo, ya que el poner de manifiesto el nexo de unién entre
varias asignaturas ayuda al aprendizaje, ademas de ofrecer una prospecciéon de futuro en las diversas asignaturas del grado,
lo que motivara y alentara al alumnado en promocionar a los siguientes cursos.
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