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1 - Identificación del proyecto
Código Título
PIIDUZ_17_182 Adaptación de las prácticas de la asignatura de Instrumentación Electrónica del grado en Ingeniería Electrónica

y Automática a la modalidad semipresencial utilizando moodle para su gestión y evaluación

2 - Coordinadores del proyecto
Cooordinador 1 Don Carlos Tomás Medrano Sánchez

Correo Electrónico ctmedra@unizar.es

Departamento Ingeniería Electrónica y Comunicaciones

Centro EU Politécnica de Teruel

3 - Resumen del proyecto
En la EUPT se trabaja desde hace varios cursos en la posibilidad de ofertar una opción de semipresencial para el grado en Ingeniería

Electrónica y Automática. En el curso pasado se realizó un proyecto de análisis de posibilidades y necesidades de varias asignaturas

para adaptarlas a semipresencial (Ref: PIIDUZ_16_415). En este proyecto se pretende concretar dicho estudio previo en una de las

asignaturas, diseñando, generando y recopilando el material necesario para realizar dicha adaptación: guiones de prácticas,

simuladores, material complementario de apoyo, etc. Además, se identificarán las herramientas de moodle que permitan gestionar

las prácticas y verificar su realización, de forma que el profesor pueda evaluar el progreso del alumno de una forma efectiva,

informando a su vez al estudiante.

4 - Participantes en el proyecto
Nombre y apellidos Correo Electrónico Departamento Centro/Institución

Doña Inmaculada Plaza García inmap@unizar.es Ingeniería Electrónica y

Comunicaciones

EU Politécnica de Teruel

Don Raul Igual Catalán rigual@unizar.es Ingeniería Eléctrica EU Politécnica de Teruel

Don Antonio Bono Nuez antoniob@unizar.es Ingeniería Electrónica y

Comunicaciones

Escuela de Ingeniería y

Arquitectura

Don Bonifacio Martín Del Brío bmb@unizar.es Ingeniería Electrónica y

Comunicaciones

Escuela de Ingeniería y

Arquitectura
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5 - Rellene, de forma esquemática, los siguientes campos a modo de ficha-resumen
Otras fuentes de

financiación sin

detallar cuantía

No hay.

Tipo de proyecto

(Experiencia, Estudio

o Desarrollo)

El proyecto es una mezcla de estudio y desarollo. Estudio por la reflexión para hacer las prácticas de una

asignatura de ingeniería de forma semipresencial, buscando herramientas software y equipamiento de bajo

coste. Y desarrollo por la elaboración de material adicional (vídeos, guiones de prácticas).

Contexto de

aplicación/Público

objetivo

(titulación,curso...)

Se aplica a la asignatura de Instrumentación Electrónica, tercer curso del grado de Ingeniería Electrónica y

Automática. Parte de la información obtenida sería de aplicación en otras asignaturas de la carrera

relacionadas con la electrónica (al menos 5 obligatorias).

Curso académico en

que se empezó a

aplicar este proyecto

2017/2018

Interés y oportunidad

para la

institución/titulación

El interés está claramente demostrado por ser un pequeño ladrillo dentro de la preparación de la opción

semipresencial para el grado GIEA. La EUPT mostró su interés desde hace años en esta opción. En enero

de 2017 se aprobaron las propuestas de modificación de la Memoria de Verificación, incluidas en el Plan

Anual de Innovación y Mejora, para dar cabida a la opción semipresencial.

Métodos/Técnicas/Acti

vidades utilizadas

Búsqueda de información: equipamiento electrónico de bajo coste, simuladores usado en electrónica y

herramientas de moodle. Reuniones de coordinación. Realización de un simulador de una tarjeta DAQ.

Realización de vídeos docentes. Escritura de material docente para prácticas y pruebas en laboratorio.

Pruebas piloto con alumnos presenciales.

Tecnologías utilizadas Simuladores en electrónica (LTSpice). Simulador de una tarjeta DAQ basado en Python. Vídeos docentes

(Active presenter). Arduino.

Tipo de innovación

introducida: qué

soluciones nuevas o

creativas desarrolla

Posibilidad de realizar parte de las prácticas sin desplazarse a la universidad. También se ha estudiado la

opción de realizar todas las prácticas de forma no presencial usando equipamiento de bajo coste. Se ha

probado con alumnos presenciales la entrega de las prácticas incluyendo material audiovisual para su

comprobación por el profesor.

Impacto del proyecto Se progresa hacia la preparación de la implantación de la opción semipresencial. Además, muchos de los

materiales generados se usarán y serán beneficiosos también con alumnos presenciales, ya que podrán

trabajar de forma más autónoma, eficaz y práctica. Se han realizado y se continuarán experiencias en la

línea de clase invertida.

Características que lo

hacen sostenible

Dado que se va a implantar la opción semipresencial, el trabajo realizado será de inmediata aplicación.

Además, el material generado en forma de vídeos docentes será usado también en los cursos presenciales,

evidentemente siempre con mejoras y actualizaciones.

Posible aplicación a

otras áreas de

conocimiento

El trabajo desarrollado se puede aplicar a otras asignaturas del mismo área (por ejemplo, que comparten el

mismo equipamiento básico de laboratorio que se ha buscado), así como a otras áreas. Por ejemplo, los

vídeos que explican el uso del simulador LTSpice pueden usarse en asignaturas de Ingeniería Eléctrica.
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6 - Contexto del proyecto
Necesidad a la que responde el proyecto, mejoras obtenidas respecto al estado del arte, conocimiento que se genera.

El proyecto responde a la necesidad de preparar las asignaturas para la opción semipresencial del GIEA en la EUPT. Esta es una de

las vías aprobadas como prioritarias en julio de 2015 por su Junta de Centro. La propuesta se trasladó a la Escuela de Ingeniería y

Arquitectura, en el Campus Río Ebro (Zaragoza), que imparte la misma titulación. Finalmente, en enero de 2017 se aprobaron las

propuestas de modificación de la Memoria de Verificación del Grado, incluidas en el Plan Anual de Innovación y Mejora, para dar

cabida a la opción semipresencial. Actualmente se está trabajando en la modificación de la Memoria del título, que incluye otros

aspectos debido al tiempo transcurrido desde que se redactó el documento original. La implantación se realizaría curso a curso,

empezando por primero en el curso 19/20 como pronto.

Por tanto, entendemos que el presente proyecto es una reflexión inexcusable sobre el aspecto que puede presentar más problemas a

la hora de realizar una carrera de forma no presencial, y que tiene una gran importancia en la ingeniería: la realización de las

prácticas de laboratorio. Pero a la vez que dificultades, se trata de un reto que hace plantearnos la forma de impartir las clases y las

herramientas que ponemos a disposición también para los alumnos presenciales.

Entre los avances realizados, se cuenta ya con una versión inicial de guiones de prácticas adaptados para la semipresencialidad,

acompañados de vídeos explicativos de las herramientas informáticas utilizadas y de un simulador básico de una tarjeta DAQ. De

forma colateral, se han desarrollado también vídeos docentes para la parte más teórica.

El estudio preliminar del equipamiento básico de laboratorio de bajo coste nos indica que es posible realizar las prácticas sin

desplazarse a la universidad por un coste de entre 300 y 400 €. Si bien todavía puede parecer alto, aproximádamente un 75% del

coste será material que podrían utilizar en varias asignaturas de la carrera. Otra opción es la de facilitar el material por parte de la

universidad, dado que el número de alumnos no sería muy elevado, evidentemente con la exigencia de la devolución en buenas

condiciones. Comparando con búsquedas de material de laboratorio realizadas en un proyecto de innovación docente anterior, se ha

constatado la bajada de precios, probablemente empujada por el auge de plataformas de bajo coste para aprender electrónica

(Arduino, Raspberry Pi), que contribuyen al fomento de la afición a la electrónica.

También se ha avanzado en el conocimiento de la actitud que tendrían los estudiantes presenciales ante innovaciones como el uso de

una clase invertida con vídeos de apoyo, que se ha utilizado en dos temas. Como filosofía general, los estudiantes han valorado

positivamente (85%) la idea de trabajar la teoría en casa y realizar actividades prácticas en clase. Los vídeos han tenido una buena

evaluacion (4.1/5). El profesorado también ha comprobado que la entrega de material audiovisual junto con el habitual trabajo

escrito en las prácticas permite una evaluación más pausada del trabajo de laboratorio. En un vídeo de unos 30 s se puede mostrar un

montaje y los resultados en los equipos de medida.
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7 - Objetivos iniciales del proyecto
Qué se pretendía obtener cuando se solicitó el proyecto.

El principal objetivo del proyecto es la adaptación de las prácticas de la asignatura de Instrumentación Electrónica del Grado de

Ingeniería Electrónica y Automática a la modalidad semipresencial, utilizando moodle para su seguimiento. Para ello será necesario

identificar y probar las herramientas de simulación o el equipamiento de bajo coste disponible en la Escuela Universitaria

Politécnica que pueda ser de utilidad para que el alumno realice parte del trabajo del laboratorio por su cuenta. Se pueden identificar

varios escenarios, en función de si el alumno tiene el equipamiento adecuado.
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8 - Métodos de estudio/experimentación y trabajo de campo
Métodos/técnicas utilizadas, características de la muestra, actividades realizadas por los estudiantes y el equipo, calendario de actividades.

Entre los métodos indicamos:

- Búsqueda de información: equipamiento electrónico de bajo coste, simuladores usado en electrónica y herramientas de moodle,

software libre para instrumentación electrónica.

- Reuniones de coordinación.

- Realización de un simulador de una tarjeta DAQ.

- Realización de vídeos docentes.

- Escritura de material docente para prácticas y pruebas en laboratorio.

- Pruebas piloto con alumnos presenciales.

El calendario de actividades es similar al que se planteó en el proyecto, si bien al final se ha logrado ir más adelante de lo previsto

inicialmente.

1. Estado del arte de herramientas de simulación y equipamiento de bajo coste susceptible de ser utilizado en las sesiones de

prácticas semipresenciales de Instrumentación Electrónica (1 mes).

2. Revisión de herramientas de moodle de utilidad en el seguimiento de las prácticas.

Se han identificado las tareas (entrega de prácticas) y las cuestiones de autoevaluación múltiple para que los alumnos

semipresenciales puedan verificar sus conocimientos mínimos. En la entrega de prácticas se incluye la posibilidad de que los

alumnos realicen vídeos de los montajes. Se han elaborado unos pequeños consejos para que el vídeo sea efectivo.

3. Definición de los escenarios posibles. Selección y pruebas previas de las herramientas de simulación, equipamiento y de moodle a

utilizar en el proyecto (2 meses).

Se han definido dos escenarios posibles: uno en el que los alumnos tengan su propio equipamiento, y otro en el que sólo utilicen

programas de simulación.

Se ha identificado el software LTSpice como el adecuado para la realización de las simulaciones de circuitos electrónicos.

Se ha identificado Python como el lenguaje más adecuado para un simulador de una tarjeta DAQ, ya que la tarjeta física se controla

usando dicho lenguaje.

En cuanto al material básico de laboratorio, no se ha podido adquirido ningún equipo debido al tipo de financiación admisible dentro

del proyecto, pero se han identificado equipos susceptibles de ser utilizados:

- Tarjeta de adquisición de datos. La tarjeta utilizada es el modelo LabJack U3-HV. Si bien es cierto que su precio no es elevado

para este tipo de dispositivos (unos 140 € IVA incluido), para un estudiante puede ser caro y sólo se utiliza en esta asignatura.

- Polímetro. Existen multitud de modelos de bajo coste. Es útil en multitud de prácticas en la carrera.

- Osciloscopio. Existen modelos de bajo coste para PC que se conectan a un USB. Pueden adquirirse incluso en tiendas generales

como Amazon y existen modelos desde unos 80€. Muchos incluyen también entradas digitales, convirtiéndose en analizadores

lógicos. Si bien sus prestaciones no son elevadas, permiten realizar gran parte de los trabajos de laboratorio de electrónica y circuitos

en la carrera. Un ejemplo de modelos básicos son el Hantek6022BE, el SainSmart DDS140 o el PicoScope 2204A. El modelo de

SainSmart tiene módulos para analizador lógico o generador de señales que, en conjunto, estarían por debajo de 150€. El modelo

PicoScope 2204A también posee una salida para generador de ondas. Este equipamiento también se puede reutilizar en las prácticas

de la carrera.
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- Generador de funciones. Este equipamiento es más difícil de encontrar a bajo precio. Aun así, por debajo de 150 € podemos

encontrar algunos modelos básicos de fabricante desconocido o el HPG1MK2 o incluso alguno cuyos componentes se venden por

separado y que es necesario soldar. La opción de que estuviese integrado en el osciloscopio sería sin duda interesante para reducir el

precio.

- Fuente de alimentación. La fuente de alimentación también es un equipamiento donde no se encuentra tanta variedad como en los

osciloscopios, si nos centramos en equipos de bajo coste. Es difícil encontrar equipos con fuente variable, fija de +5V y alimentación

bipolar ± 15 V. Para esta asignatura, una opción es adaptar una fuente de PC con conector ATX. El precio se reduce

considerablemente, pudiéndose encontrar por unos 30 €. La salida es de 5V y ± 12 V que para esta asignatura es suficiente y permite

alimentar los amplificadores diferenciales o de instrumentación que se usan. Una desventaja es que es necesario incluir conectores

para facilitar conexiones de cables a protoboard, así como la inclusión de elementos de protección.

- Otro equipamiento y componentes. El resto de equipamiento y componentes no es muy costoso. Existen innumerables páginas web

tanto de aficionados a electrónica o robótica como de ventas generales donde se pueden adquirir placas de prototipado, cables y

componentes electrónicos.

4. Preparación de la primera versión de los guiones de las sesiones de prácticas (1 mes)

5. Prueba piloto de realización de prácticas en modalidad semipresencial entre los componentes del proyecto (1 mes).

6. Redacción de la segunda versión de los guiones de las sesiones de prácticas (0.5 meses).

7. Cierre del proyecto. Extracción de las lecciones aprendidas y redacción de la documentación final (1 mes).

Algunos de los materiales generados se han probado con estudiantes presenciales. En este curso hay 12 alumnos presenciales, de los

cuales 7 participaron en una encuesta sobre diversos aspectos.

Se indica también que en junio de 2018 se presentó el trabajo desarrollado en este proyecto en el congreso Tecnologías, Aprendizaje

y Enseñanza de la Electrónica (TAEE 2018), cuyos gastos asociados se indican en el apartado correspondiente.
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9 - Conclusiones del proyecto
Conclusiones:lecciones aprendidas, impacto. 

Tomando como base las prácticas actuales, se han elaborado guiones y material para realizar parte del trabajo mediante simulación,

reduciendo la asistencia presencial. En la realización de este trabajo se pensó también en la opción de que los estudiantes

semipresenciales pudiesen tener equipamiento básico de laboratorio para realizar las prácticas físicamente y en la entrega de material

a través de Moodle para verificar la realización del trabajo. En este sentido se han alcanzado los objetivos del proyecto ya que se han

realizado casi todos los guiones de prácticas adaptados tanto en una versión como en otra. Además se han identificado las tareas y

las cuestiones de autoevaluación en Moodle como las más adecuadas para la enseñanza semipresencial, obteniéndose una buena

impresión de la posibilidad de entrega de prácticas con material multimedia para la justificación del trabajo y su evaluación.

La realización de los guiones de prácticas no implica sólo una re-escritura sino también la generación de material de apoyo:

simulador básico de una tarjeta DAQ, realización de vídeos docentes, simulaciones de circuitos electrónicos. Esto ha supuesto un

gran esfuerzo al equipo de trabajo, lo que nos indica que el paso a una opción semipresencial sólo se puede realizar con garantías si

los profesores tienen tiempo suficiente para prepararla con anticipación.

La intención de los profesores es que se pueda mejorar también la enseñanza presencial. El proceso de reflexión y búsqueda de

información ha sido muy satisfactorio, por ejemplo, al actualizarnos sobre información de equipamiento de bajo coste para el

laboratorio. La realización de vídeos docentes también puede ser de gran utilidad en enseñanza presencial, al menos para la

explicación de programas informáticos y simuladores.

Otro posible inconveniente, pensando en el kit de laboratorio de bajo coste para la carrera,  es el elevado precio de la tarjeta DAQ

U3-HV en comparación con su uso, ya que sería la única asignatura donde se utilizaría. Podrían explorarse otras opciones más

baratas, por ejemplo utilizar un Arduino. El problema es que su uso como tarjeta DAQ no es trivial, especialmente en la

programación del modo streaming. En búsquedas preliminares, no hemos podido encontrar proyectos en este sentido, lo cual

obligaría a considerar la propia programación por parte de los profesores. Como ventaja, tendríamos su bajo coste, la gran cantidad

de información que incluye tanto la parte hardware como la visualización utilizando el lenguaje Processing, así como el posible uso

en asignaturas relacionadas con microcontroladores.

A la hora de abordar este proyecto, también se realizó una búsqueda de software y hardware libre relacionados con instrumentación.

Existen iniciativas interesantes como MyOpenLab. Se trata de un software de libre distribución bajo licencia GNU de código

abierto, escrito en Java. Permite realizar aplicaciones de modelado y simulación. Cuenta con la posibilidad de conectar hardware,

entre ellos Arduino, y sigue la misma filosofía de programación que LabView. Si bien es un proyecto muy interesante, atractivo

visualmente y con una amplia biblioteca de funciones, en algunos aspectos es mejorable. Existe una información limitada, se han

encontrado problemas de instalación en algunas versiones, limitaciones temporales a señales (resolución temporal de 1 ms) y otros

errores en el funcionamiento. La opción de Arduino y Processing, o Arduino con Licencias de estudiante de National Instruments no

se puede descartar completamente en el futuro y será necesario actualizar la información sobre estos sistemas.
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10 - Continuidad y Expansión
Transferibilidad (que sirva como modelo para otros contextos), Sostenibilidad (que pueda mantenerse por sí mismo), Difusión realizada.

El proyecto es transferible ya que el método utilizado para el paso a semipresencial de las prácticas de laboratorio puede ser

utilizado por otras asignaturas. Además, el equipamiento buscado es utilizable en su mayor parte en otras asignaturas de electrónica.

Lo mismo puede decirse de algunos de los vídeos generados (por ejemplo, para explicar el simulador LTSpice), ya que son

herramientas que se utilizan en otras asignaturas.

El proyecto es sostenible, ya que el material generado, si bien es mejorable, se utilizará para la opcion semipresencial y también

parcialmente para la opción presencial.

El proyecto se ha difundido en el congreso Tecnologías, Aprendizaje y Enseñanza de la Electrónica (TAEE 2018), con la

presentación del póster " Adaptación de las prácticas de la asignatura de Instrumentación Electrónica a la modalidad

semipresencial", por los participantes en este proyecto de innovación docente.

8



9 

11 - Resultados del proyecto indicando si son acordes con los objetivos planteados en la propuesta y 
cómo se han comprobado 
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