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1 - Identificacion del proyecto

Cadigo Titulo

PRAUZ_17_190 |Disefioy publicacién en abierto de précticas de redes resistivas en circuitos el éctricos adaptadas a su
realizacion auténoma o semipresencial

2 - Coordinadores del proyecto

Cooordinador 1 Don Raul Igual Catalén

Correo Electrénico | rigual @unizar.es

Departamento Ingenieria Eléctrica

Centro EU Politécnicade Teruel

3 - Resumen del proyecto

En este proyecto de innovacion docente se pretende disefiar y publicar diversas préacticas de laboratorio en € dmbito de las redes
resistivas en los circuitos el éctricos/el ectronicos. Estas précticas tendrén la peculiaridad de estar adaptadas para su realizacion de
manera no presencial. Para ello, este proyecto parte de una serie de practicas propias desarrolladas para formacion presencia en este
ambito. Estas précticas serén adaptadas a entornos educativos semipresencial es (donde las practicas pueden realizarse sin presencia
fisicaen el Centro) y puestas adisposicion publica (ADD en abierto). Este material podria ser de utilidad parala gran mayoriade los
grados de ingenieriaya que en casi todos ellos se abordan los contenidos y competencias recogidos en las préacticas. A modo de
giemplo, de los 12 grados en ingenieria ofertados por la Universidad de Zaragoza, en 11 de ellos se abordan los contenidos de estas
précticas. Esto es extrapolable a cualquier otra universidad. Como parte del proyecto, esta previsto realizar una difusion en un
congreso cientifico de los materiales elaborados asi como del propio proceso de adaptacion de material es existentes a entornos de
aprendizaje semipresenciales que sirva como referencia a otros docentes interesados en realizar esta transicion.

4 - Participantes en el proyecto

Nombrey apellidos Correo Electronico Departamento Centro/Institucion
Don Francisco Javier Arcega Solsona | arcegafj @unizar.es Ingenieria Eléctrica Escuelade Ingenieriay
Arquitectura
Dofia Inmaculada Plaza Garcia inmap@unizar.es Ingenieria Electrénicay EU Politécnica de Teruel
Comunicaciones
Don Juan José Marcuello Pablo jmarcuel @unizar.es Ingenieria Eléctrica Escuela de Ingenieriay
Arquitectura
Don Carlos Tomas Medrano Sanchez ctmedra@unizar.es Ingenieria Electrénicay EU Politécnicade Teruel
Comunicaciones
Don lvan Garcia-Magarifio Garcia ivangmg@unizar.es Informatica e Ingenieriade EU Politécnicade Teruel
Sistemas
Dofia Maria del Rosario Aragiies Mufioz | raragues@unizar.es Informéticae Ingenieriade | EU Politécnicade Teruel
Sistemas
Dofia Esther Sainz Sainz esainz@unizar.es Ingenieria Eléctrica Escuelade Ingenieriay
Arquitectura
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5 - Rellene, de for ma esquematica, los siguientes campos a modo de ficha-resumen del proyecto

Otras fuentes de
financiacion sin
detallar cuantia

No se dispone de otras fuentes de financiacion

Tipo de proyecto
(Experiencia, Estudio
o Desarrollo)

Desarrollo: Se han elaborado précticas de laboratorio para su realizacion no presencial.

Contexto de
aplicacion/Pablico
objetivo
(titulacion,curso...)

Contexto: ingenieria eléctrica/ electronica.
Publico objetivo: profesoresy estudiantes de ingenieriaen el ambito de la electricidad y de la electrénica.

Curso académico en
gue se empez6 a
aplicar este proyecto

Curso 2017/2018

Interés'y oportunidad
parala
institucion/titulacion

Interés paralainstitucion: El material desarrollado en este proyecto puede incrementar el repositorio de
recursos en abierto de lainstitucién, aumentando su visibilidad.

Interés paralatitulacion: Las titulaciones de ingenieria podrian verse favorecidas a disponer de un material
en abierto de libre uso adaptado a su realizacion no presencial.

M étodos/ T écnicas/Acti
vidades utilizadas

Actividades comprendidas en €l proyecto: adaptacion y disefio de material educativo, elaboracion de
recursos, €laboracion de material audiovisual, disefio de recursos con carga préctica adaptados a formacion
no presencial y realizacion de articulo sobre la experiencia.

Técnicas utilizadas: disefio, adaptacion y creacién de contenido

Tecnologias utilizadas

- Software ofimético.
- Grabadoras de video y audio
- Software de edicion de video y audio

Tipo de innovacion
introducida: qué

soluciones nuevas 0
creativas desarrolla

Puesta a disposicion publica de recursos educativos para realizar précticas de laboratorio en €l dmbito dela
electronicalel ectricidad en un entorno no presencial.

Impacto del proyecto

- Posible impacto futuro en profesores y estudiantes que tendran acceso a los recursos libremente.
- Difusion de la experiencia en Congreso cientifico.

Caracteristicas quelo
hacen sostenible

- Los recursos disefiados son auto-explicativos por 1o que no necesitan de seguimiento.
- El material se ha disefiado para que las practicas puedan realizarse en entornos domeésticos.

Posible aplicacion a
otras &reas de
conocimiento

Los recursos desarrollados pueden ser de interés para numerosas ingenierias, ya que las practicas elaboradas
tratan contenidos que seimparten en e primer o segundo curso de muchas de ellas.

L os conocimientos adquiridos podran aplicarse para desarrollar material audiovisual futuro por parte del
equipo de este proyecto.
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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 gener a.

Necesidad ala que responde: Este proyecto viene a dar respuesta ala necesidad de disponer de recursos educativos en abierto. Se
viene a cubrir un @mbito con pocos recursos existentes: el andlisis de circuitos eléctricos. La propia concepcion del material
(preparado para que pueda desarrollarse en un entorno doméstico), viene adar respuesta ala necesidad de algunos estudiantes de
aprender de manera no presencial.

Mejoras obtenidas respecto al estado del arte: En este proyecto se han desarrollado recursos educativos parallevar a cabo précticas
de andlisis de circuitos en redes resistivas adaptadas para que puedan realizarse en un entorno domeéstico. Hasta donde tenemos
conocimiento, no existe nada similar, por 1o que supone un avance en el estado del arte.

Conocimiento que se genera: Se han desarrollado la mayor parte de los recursos asociados a las précticas. Aquellos existentes
previamente, se han adaptado para que puedan utilizarse en el entorno doméstico de los estudiantes. La experiencia se ha plasmado
en un articulo cientifico.
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7 - Objetivosiniciales del proyecto

Qué se pretendia obtener cuando se solicité el proyecto.

En este proyecto se plantearon dos objetivos:

- Desarrollar todos los recursos asociados a cuatro préacticas de andlisis de circuitos sobre redes resistivas en circuitos el éctricos, para
su puesta a disposicién publica, de manera que puedan ser reutilizados (o modificados si fuera el caso) por cualquier docente. El
contenido de las practicas es comin a muchas de | as titulaciones de ingenieria.

- Adaptar los recursos paralarealizacion de las practi cas de manera auténoma por parte de los estudiantes y sin necesidad de
presenciafisicaen el Centro.
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8 - Métodos de estudio/experimentacion y trabajo de campo

M étodos/técnicas utilizadas, caracter isticas de la muestra, actividadesrealizadas por los estudiantesy €l equipo, calendario de actividades.

L os método/técnicas utilizados por el equipo del proyecto han sido: la planificacion, el disefio de recursos educativos, 1a elaboracion
de recursos educativos, |a auto-evaluacion critica de los recursos desarrollados y 1a mejora de los mismos.

Las actividades realizadas por €l equipo del proyecto y su temporalizacién han sido las siguientes:

- Enero: Identificacion de los elementos a reforzar para la adaptacion de |as précticas a entornos domésticos de los estudiantes.

- Febrero: Definicion de los recursos a desarrollar para cada préctica. Los recursos sel eccionados fueron: documentos guiados,
videos y audios explicativosy preguntas frecuentes.

- Marzo: Definicién de la evaluacion de las précticas. Propuesta realizada para facilitar la evaluacion alos profesores que pudieran
en un futuro estar interesados en utilizar estos recursos.

- Abril-mayo: Elaboracién de los recursos educativos (videos, guiones y preguntas frecuentes).

- Junio: Finalizacion de la elaboracion de los materiales. Estructuracion en forma de curso de Moodle. Cierre del proyecto.

Ademés, durante la duracién de este proyecto se ha escrito un articulo describiendo €l desarrollo realizado y el modo de adaptar
recursos tradicional es a entornos no presenciales. Ha sido publicado en un congreso cientifico (10th annual International Conference
on Education and New L earning Technologies, Palmade Mallorca (Spain). 2nd - 4th of July, 2018): <a
href="https:.//iated.org/concrete3/paper_detail .php?paper_id=66165">https://iated.org/concrete3/paper_detail.php?paper_id=66165<
[a>
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9 - Conclusiones del proyecto

Conclusiones:lecciones aprendidas, impacto.

Las lecciones aprendidas al haber desarrollado este proyecto son las siguientes:

- Se han aprendido lecciones valiosas sobre €l proceso de adaptacion de material educativo tradiciona a entornos de aprendizaje no
presencial.

- El equipo del proyecto ha mejorado la capacidad de creacion de recursos educativos.

- El equipo del proyecto ha mejorado considerablemente sus conocimientos acerca de recursos educativos audiovisual es.

El impacto de este proyecto ha sido €l siguiente:

- Se han creado recursos educativos parala realizacion de practicas de laboratorio en entornos no presenciales en el &mbito del
andlisis de circuitos el éctricos.

- Los recursos podran ponerse a disposicion publica para ser utilizados por cualquier otro docente interesado, contando por supuesto
con la aprobacion previa de la Comisién evaluadora de este proyecto.

- Se pretende dotar a los docentes y estudiantes en este campo de recursos que puedan facilitar sus tareas.

- Valorando el impacto del proyecto desde la perspectiva de difusion del mismo, se ha publicado un articulo sobre esta experiencia
en un congreso cientifico.
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10 - Continuidad y Expansion

Transferibilidad (que sirva como modelo para otr os contextos), Sostenibilidad (que pueda mantener se por si mismo), Difusion realizada .

Latransferibilidad de este proyecto viene en la propia definicién del mismo: elaboracion de recursos educativos en abierto para que
puedan ser reutilizados o modificados por cualquier otro docente o personainteresada en lamateria. Por tanto, s finalmente el curso
se publicara, por supuesto con € visto bueno del Comité evaluador, podriallegar a ser transferido a otros entornos educativos de
habla hispana.

Respecto ala sostenibilidad del proyecto, € curso ha sido disefiado para ser realizado de forma auténoma. Por tanto, €l proyecto es
sostenible en tanto que no necesita de la presencia de los miembros del equipo. El propio material desarrollado, con licencia
"Creative Commons’ y disponible también en formatos editables, favorece la propia sostenibilidad de los recursos en base a
modificaciones realizadas por |os propios usuarios del mismo.

Respecto aladifusién del proyecto, se ha publicado un articulo cientifico asociado al mismo en € “10th annual |nternational
Conference on Education and New Learning Technologies, Palma de Mallorca (Spain). 2nd - 4th of July, 2018 (<a
href="https:.//iated.org/edulearn/)">https://iated.org/edulearn/)</a>". El articulo es el siguiente: "R.Igual, C.Medrano, |.Plaza. Lab
sessions of electrical circuit-analysis for blended learning education”. El abstract puede verse en: <a
href="https:.//iated.org/concrete3/paper_detail . php?paper_id=66165">https://iated.org/concrete3/paper_detail.php?paper_id=66165<
/a>. Asi mismo, si finalmente el curso se publicara en abierto, también seria un importante resultado de difusion de |os resultados de
este proyecto.




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

Disefio y publicacién en abierto de prdcticas de redes resistivas en circuitos eléctricos adaptadas a su realizacién auténoma o semipresencial

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

Programa de Recursos en Abierto(PRAUZ) (Open Course Ware y cursos ADD en abierto)

Diserio y publicacion en abierto de prdcticas de redes resistivas en circuitos eléctricos
adaptadas a su realizacion autonoma o semipresencial. Codigo: PRAUZ 17 190

En este documento se recogen los resultados del proyecto, relacionandolos con los objetivos planteados
micialmente. Asi mismo, se indica como se ha evaluado el cumplimiento de cada objetivo y si ha sido
logrado. El documento se estructura en torno a los dos objetivos que se plantearon en la memoria de la
solicitud.

1. Primer objetivo
Objetivo

Desarrollar todos los recursos asociados a cuatro practicas de andlisis de circuitos sobre redes
resistivas en circuitos eléctricos, para su puesta a disposicion publica, de manera que puedan ser
reutilizados (o modificados si fuera el caso) por cualquier docente.

Resulrados asociados a este objetivo

Se han desarrollado todos los recursos asociados a las cuatro practicas de analisis de circuitos
planteadas.

Estos recursos pueden verse en el curso de Moodle asociado al provecto:
https://moodle2.unizar.es/add/course/view.php?1d=23140

Las cuatro practicas de las que consta el curso son las siguientes:

- Practica 1, “Medida de resistencia, tension y corriente: el multimetro™: El objetivo de esta
practica es aprender a ufilizar el multimetro como instrumento de trabajo basico en el laboratorio
eléctrico/electronico. En concreto, se practica el modo de medir valores de resistencia, tension y
corriente con este dispositivo.

- Practica 2, “Leyes de Kirchhoff”: Esta practica consiste en el manejo y aprendizaje de las leyes
de Kirchhoff en los circuitos eléctricos/electronicos. Incluye la medida de magnitudes eléctricas y
la verificacion practica de las leves.

- Practica 3, “Equivalente Thévenin y Norton™: Actividad practica en la que se obtiene de manera
empirica el equivalente Thévenin en diversos circuitos eléctricos constituidos por fuentes de
tension v resistencias.

- Practica 4, “Potencia en redes resistivas”: En esta practica se tomara contacto con la medida de
magnitudes eléctricas para el calculo de potencias disipadas por resistencias en los circuitos.

Como recursos asociados a cada practica se han creado los siguientes:

- Guiones adaptados: Es el elemento basico. v el documento que habra de seguirse para realizar las
practicas. Se ha realizado un guion para cada practica. Los guiones se han adaptado para la
realizacion de las practicas en un entorno domeéstico. A modo de ejemplo, en la figura 1 se
presentan varias capturas de pantalla del guion asociado a la “Practica 17.
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Figura 1. Captura de pantalla de los guiones adaptados

- Notas de apoyo: Cada guion incluye varias notas de apoyo destinadas especialmente a la
realizacion no presencial de las practicas. Las notas de apoyo se han intercalado en el propio
guion, inmediatamente después a la actividad a la que hacen referencia, para facilitar su
compresion. A modo de ejemplo, en la figura 2 se presentan varias capturas de pantalla de algunas
notas de apoyo presentes en el guion de la “Practica 2” vy la “Practica 4”.

/ D) Para cada uno de los 5 montajes, demuestra que se cumple el teorema de

I

Boucherot.

~
ima 2D sobre el teorema de Boucherot:
El teorema de Boucherot dice que la potencia cedida por la fuente es igual a la suma de
las potencias absorbidas por las resistencias (cargas).

it
Pq-mvmm,unm - Purqa‘ah\ofm
>

“MIIAMM e i a

DEberas gratar Un ViOeD 00N0ES S8 Vea CHMO. 0 Maners eXDENMErTal. MIGEs TENsIones en
% Deb Jicar pot qué las

s 22 Ley de Kirchhoff en cada malls.

& B) Verifica gue los datos experimenisies windiden con ia resolucidn 1ebrice
de [as rareas previas

3. Leyes de Kirchhoff

En este apertedo vames e verificar la 17 y 22 Ley de Kirchhoff de menera conjuma.
Monta as Cirouits de las fguras 5 v 6

1900 [y
o ——— )
. @a 3 Y W, 130
1aT e 1502 () \
| son
v ¥

e L
e e it
| 1300 150 \
1000 o
‘r Hia is00
L R
oo —ae
2200
Figora 5 FIgUra 6

# A Comprusba expermentalments que se cumplen fa 1% y 2 Ley de
Kirchhotf en cada nudo y cada malla ée los circuitos.

ﬁ-\bt- 3A sobre el modo de enfocar este aportodo:

Para VErincar 13 12 L&y ¢ KIFChNOTT, ORDATAS |GENTIMCAr 105 NS 081 OCUo y Comprobar
faley para cada muddo.

Para verificar 1a 2 Loy de KirChholT, Oeberds Identificar 1as mallas g2 GrCuito y comprobar
faley para cadamala.

Figura 2. Capturas de pantalla de “Notas de apoyo™ dentro de los guiones

- Videos explicativos: Las practicas incluyen también videos explicativos para introducir los
conceptos fundamentales o los que puedan resultar mas problematicos. Cada practica puede incluir
varios videos explicativos. A modo de ejemplo, en la figura 3 se muestran las capturas de dos

videos explicativos correspondientes a la practica 2.
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Figura 3. Captura de algunos frames de los videos explicativos

- Preguntas frecuentes: Se ha elaborado un documento de preguntas frecuentes para cada practica
que recoge algunas de las dudas mas frecuentes de los estudiantes en este ambito. Este recurso ha
sido desarrollado en base a la experiencia de ensefianza presencial de varios afios en la materia.
Para cada pregunta planteada, se ofrece una respuesta con el objetivo de guiar a los estudiantes en
la realizacion de la actividad practica. A modo de ejemplo, se muestran dos capturas del recurso
“Preguntas frecuentes™ asociado a las practicas 3 y 4.
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Figura 4. Capturas de pantalla de algunas paginas del documento “Preguntas frecuentes”
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Valoracion del cumplimiento del objetivo

La evaluacion del cumplimiento de este objetivo puede hacerse en base al curso desarrollado, al que
puede accederse en: https://moodle2.unizar.es/add/course/view.php?id=23140

Por tanto, a la vista del curso, podemos afirmar se han desarrollado los recursos asociados a las cuatro
practicas propuestas. Nuestra infencion es que estos recursos se pongan a disposicion publica. por
supuesto, siempre v cuando obtengan la evaluacion positiva por parte del Comité encargado de evaluar
los materiales del proyecto.

Para favorecer la reutilizacion y modificacion de los materiales. se han dotado de una licencia “Creative
Commons Atribucion 4.0 Internacional”. Ademas. los ficheros fuente de los guiones vy las preguntas
frecuentes estan accesibles en formato editable, para favorecer su modificacion por cualquier docente o
persona interesada en la materia.

Asi mismo, para aumentar el atractivo del curso, se han incluido varios videos educativos dentro de los
recursos desarrollados. Estos videos tienen atribuida la licencia “Creative Commons™ para facilitar su
reutilizacion.

2. Segundo objetivo
Objetivo

Adaptar los recursos para la realizacion de las prdcticas de manera autonoma por parte de los
estudiantes v sin necesidad de presencia fisica en el Centro.

Resultados asociados a este objetivo

Los recursos han sido adaptados. Para ello. se han creado las “Notas de apoyo (insertadas dentro de los
guiones)”. los “videos” v el apartado de “preguntas frecuentes”. Con estos tres recursos se ha realizado
la adaptacion del material practico.

Ademas. como elementos adicionales (basandonos en la filosofia de los cursos en abierto) se han mcluido
en el curso:

- Las transcripciones de los videos: Con el objetivo de facilitar el acceso a las explicaciones de
los videos de una forma textual. El objetivo de las transcripciones es que puedan servir para ir
al punto de interés durante segundos y posteriores visionados de los videos. De este modo, se
facilita el acceso a las explicaciones de las practicas. lo que puede considerarse otra adaptacion
para su realizacion autonoma. A modo de ejemplo, en la figura 5 se incluye una captura de la
transcripeion de dos de los videos del curso.
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Figura 5. Captura de pantalla de las transcripciones de los videos

- Las diapositivas de los videos: Algunos videos incluyen diapositivas que acompanan a la
propia narracion vy permiten visualizar lo que se comenta oralmente. Para facilitar el acceso
rapido a la diapositiva de interés, se proporcionan como material suplementario dentro del
curso creado. A modo de ejemplo, en la figura 6 se incluyen unas capturas de las diapositivas

asociadas a dos de los videos del curso.
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Figura 6. Capturas de pantalla de algunas diapositivas de los videos

Otros recursos incluidos en el curso son:

- Video de presentacion del curso: Tiene el objetivo de introducir a cualquier persona ajena al
curso a los contenidos que se va a encontrar. En este video se describe la estructura del curso y
el modo de realizar las practicas en entornos no presenciales.

- Listado de materiales: Recoge el listado de materiales necesario para realizar las practicas en

un entorno doméstico (kit de muy bajo coste).
- Documento de “consideraciones generales™:

Se realiza una descripcion del curso v se

mcluye una orientacion sobre una posible forma de realizar la evaluacion de las practicas en un
entorno no presencial, destinada a cualquier docente interesado en ufilizar los recursos.
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3. Conclusion general

Como conclusion general podemos afirmar que los objetivos planteados inicialmente han sido alcanzados.
Esto puede verse en el propio curso de Moodle creado:
https://moodle2 unizar.es/add/course/view.php?id=23140

Ademas. este provecto ha sido avalado por una publicacion cientifica en el congreso “10th annual
International Conference on Education and New Learning Technologies, Palma de Mallorca (Spain). 2nd
- dth of July, 2018 (hitps://iated.org/edulearn/)”. El abstract del articulo “R.Igual, C.Medrano, I Plaza.
Lab sessions of electrical circuit-analvsis for blended learning education” puede verse en

https://iated.org/concrete3/paper_detail. php?paper_id=66165 .
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