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Una Evolucion Natural hacia la Aplicacion del Aprendizaje Basado
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Abstract

This paper deals with the application of new active learning methodologies in
the curriculum of the Electronic System’s itinerary of the Degree in Telecom-
munications Technology and Services Engineering of the University of Oviedo,
lectured at the Polytechnic School of Engineering (Escuela Politécnica de In-
geniria, EPI) of Gijon. The new active methodology is the Design-Based
Learning (DBL). DBL is a motivating, design-centered teaching method that
approximates the student to the real professional world. DBL goes beyond the
relationship between knowledge and thinking, helping students to both "know"
and "do". In fact, this methodology focuses on “design something” and “learn-
ing on the way”. Methodology, task planning, tutor’s role and evaluation of
the new tasks introduced in some electronics’ courses will be presented. Fi-
nally, the lecturers’ reflections and conclusions regarding the application of
DBL will be discussed.

Keywords: Design-Based Learning, Active Learning Methodologies, Student-

Centered learning and Engineering Curriculum.
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Una Evolucion Natural hacia la Aplicacion del Aprendizaje Basado en Diserios en las Asignaturas de
la Mencion de Sistemas Electronicos del Grado en Ingenieria en Tecnologias y Servicios de Teleco-
municacion de la Universidad de Oviedo. Una experiencia docente desde EPI de Gijon.

Resumen

El trabajo que aqui se presenta, muestra una experiencia docente cuyo obje-
tivo es incluir nuevas metodologias docentes en el curriculo de la mencion de
Sistemas Electronicos del Grado en Ingenieria en Tecnologias y Servicios de
Telecomunicacion de la Universidad de Oviedo, impartido en la Escuela Po-
litécnica de Ingenieria (EPI) de Gijon. La nueva metodologia implantada es
el Aprendizaje Basado en Diseiios (Design Based Learning, DBL, en su termi-
nologia anglosajona). Esta metodologia estd centrada en el alumno y propone
un aprendizaje basado en el concepto de no aprender “acerca” de algo, sino
aprender “disefiando algo”, adquiriendo conocimiento “por el camino”. En
este articulo se presentan la metodologia, la planificacion, el rol del tutor y la
evaluacion llevada a cabo en las tareas que se introdujeron como innovacion
metodologica para diferentes asignaturas. Finalmente, se presentan los resul-
tados obtenidos, asi como una serie de reflexiones y conclusiones a las que se
han llegado sobre la aplicacion del DBL.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Disefios, Metodologias Activas,
Aprendizaje Centrado en el Alumno y Curriculo en Grados de Ingenieria.

Introduccion al Aprendizaje basado en Disefios (DBL)
Un camino a recorrer desde el Aprendizaje Basado en Problemas/Proyectos (PBL)

Desde hace cuarenta afios (Barrows, 1984), el Aprendizaje Basado en Problemas/Aprendi-
zaje Basado en Proyectos (Problem-Based Learning/Project-Based Learning, PBL, en su
terminologia anglosajona) ha sido una metodologia activa centrada en el aprendizaje del
alumno, que ha sido utilizada como modelo para la educacion superior (Kolmos, 2006; Van
Berkel, 2005). Esta metodologia activa ha sido incluida con éxito en numerosos curriculos
de ensefianzas universitarias (antiguas Diplomaturas, Licenciaturas e Ingenierias, y actuales
Grados y Masteres), abarcando diversas areas de conocimiento: medicina, humanidades, eco-
nomia, artes, etc. En todas ellas, con algunas peculiaridades tipicas de cada area de conoci-
miento, el problema/proyecto ha sido el centro del aprendizaje, haciendo que ambas metodo-
logias, en la mayoria de los casos, sean muy dificiles de distinguir entre si (es por ello que a
partir de aqui se referird a ambas como PBL).

En el caso particular de las ensefianzas universitarias de ingenieria, la aplicacion del PBL ha
sido particularmente relevante (del Canto, 2007; Alcocer, 2003), ya que tradicionalmente al
ingeniero se le ha de proporcionar un amplio conocimiento de matematicas, fisica y otras
ciencias como base para fomentar el ejercicio de su aplicacion. Por lo tanto, el objetivo de
los curriculos de ensefianzas universitarias en ingenieria es el de fomentar la aplicacion de
los conocimientos cientificos a la invencion, y es por ello que se ha introducido en muchos
de ellos el PBL de forma consciente.
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Diego G. Lamar, Alberto Rodriguez, Manuel Arias, Aitor Vazquez, Juan Rodriguez, Maria R. Rogina,
Francisco Fernandez Linera, Marta Maria Hernando y Javier Sebastian.

El PBL se dirige a la solucion de un problema y/o proyecto especifico, abarcando ademas
otras areas que pueden no ser el problema y/o proyecto original. Su caracteristica principal
es que la metodologia no se enfoca en aprender “acerca” de algo especifico, sino que se
enfoca en “resolver” algo y aprender “por el camino”. Sus principales caracteristicas se pue-
den resumir en tres: aprendizaje centrado en el alumno, aprendizaje centrado en mejoras con-
tinuas e incrementales y motivacion del alumno.

En primer lugar, el PBL esta centrado en el estudiante. El alumno es el protagonista. La
planificacion y el desarrollo de las tareas han de propiciar el encaje de los mecanismos de
resolucion y asimilacion del proyecto/problema dentro de las habilidades e intereses del
alumno, haciendo el problema y/o proyecto suyo. De hecho, el producto final no es mas que
un reflejo suyo. En segundo lugar, el PBL es un proceso de aprendizaje orientado a que los
estudiantes realicen mejoras continuas e incrementales en sus metodologias de resolucion de
problemas, desarrollo de productos y presentaciones de resultados. Es claramente un proceso
de aprendizaje de prueba y error, donde la realimentacion es fundamental. A medida que se
desarrolla el trabajo, éste debera estar continuamente bajo revision. En tercer lugar, se pro-
mueve la motivacion del alumno. El PBL esta disefiado para que el estudiante esté compro-
metido activamente en “hacer” cosas en lugar de unicamente aprender “sobre” algo. Como
consecuencia de ello, el alumno no tiene reparos en dedicar a los proyectos/problemas un
tiempo y unos recursos relevantes. Por lo tanto, el PBL es retador y esta enfocado a la obten-
cion de un aprendizaje significativo.

Basandose en las experiencias positivas de la aplicacion del PBL, en la actualidad se esta
promoviendo otro tipo de metodologia activa basada en un aprendizaje mas concreto, donde
el disefo es el concepto integrador: el Aprendizaje Basado en Disefios (Design Based Lear-
ning, DBL, en su terminologia anglosajona). El DBL enfatiza el concepto de disefio como un
proceso que facilita la adquisicion de conocimientos. Se trata de una evolucion natural del
PBL, con el que comparte muchas caracteristicas. Sin embargo, con el DBL se intenta dar un
paso mas alla, existiendo diferencias significativas con el PBL: una mayor autogestion por
parte del alumno de sus conocimientos, sus recursos y su tiempo. El DBL no se enfoca en
aprender “acerca” de algo especifico (al igual que el PBL), sino que se enfoca a “disefiar”
algo, adquiriendo habilidades con un trabajo colaborativo y siendo capaz el alumno de trans-
mitir y comunicar los resultados obtenidos.

Caracteristicas diferenciadoras del Aprendizaje Basado en Diserios (DBL)

Desde 1997 el DBL ha sido propuesto como herramienta principal en la concepcion de los
curriculos de las titulaciones de ingenieria de la Eindhoven University of Technology (Wij-
nen, 2000). De la investigacion realizada y la experiencia adquirida por esta Universidad
(Goémez Puente, 2011; Gomez Puente, 2012) ha surgido una definicién del marco de aplica-
cion de esta nueva metodologia docente. El DBL se debe enmarcar en cinco dimensiones
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para su correcta aplicacion: caracteristicas del trabajo a realizar, actividades planificadas para
el diseflo, el papel que juega el profesor, la metodologia de evaluacién y el contexto social.

Caracteristicas del trabajo a realizar

Los trabajos propuestos a los alumnos han de ser disefios abiertos, multidisciplinares y reales.
En este punto se pueden diferenciar los disefios reales (authentic, en su terminologia anglo-
sajona) como aquellos que se concretan en un prototipo o producto, de los no reales (artifi-
cial, en su terminologia anglosajona), como aquellos que no se concretan y que tnicamente
abarcan ciertas fases del disefio. Aunque ambos pueden ser utiles, se ha de tender en la me-
dida de lo posible a los reales. Por lo tanto, en las tareas planificadas, el alumno ha de aplicar
sus habilidades en la indagacion de cual es la solucidn mas adecuada a cada problema, redi-
sefiandola si es necesario hasta conseguir las funcionalidades a alcanzar. La validacion del
disefio se ha de realizar mediante la validacion experimental del prototipo desarrollado.

Actividades planificadas para el disefio

Las tareas a realizar por el alumno en el desarrollo de los disefios han de ser concebidas a
partir de aquellas que se suponen que ha de utilizar en el futuro desarrollo de su profesion:
representacion grafica de resultados, uso de herramientas especificas, desarrollo de una me-
todologia interactiva/iterativa, validar suposiciones y plantear limitaciones, analizar el resul-
tado desde la perspectiva del cliente, analisis de fallos, etc.

El papel que juega el profesor

El profesor tiene un papel destacado en el DBL, que va cambiando durante el desarrollo del
disefio (Gomez Puente, 2009). Al inicio, no solo ha de ser un facilitador del aprendizaje, sino
también un entrenador, preparando al alumno para la autogestion en el desarrollo de sus di-
sefios. Durante el disefio, como experto, también ha de guiar a los alumnos en el proceso,
propiciando la reflexion y la autocritica de éstos. Finalmente, es muy importante que el pro-
fesor actiie como cliente, brindando una realimentacion constructiva en funcién, no sélo de
los resultados obtenidos, sino también de la capacidad del alumno para transmitirlos.

La metodologia de evaluacidn

La adopcion de metodologias activas, como el DBL, requiere replantear el papel que deben
jugar las diferentes herramientas de evaluacion. Se hace necesario una evaluacion formativa
y sumativa con rubricas, informes, presentaciones y demostraciones, concursos, etc.

El contexto social

Es bien conocido por todos el Aprendizaje Colaborativo (AC), donde los estudiantes trabajan
comunicando activamente y reflexionando con sus pares, mejorando su aprendizaje sobre
una determinada materia. En el DBL es fundamental propiciar el intercambio de informacion
entre el alumnado durante el desarrollo de los disefios.
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En este articulo en primer lugar, se presentara cual es la metodologia y planificacion aplicada
a determinadas sesiones de diversas asignaturas de la mencion de Sistemas Electronicos del
Grado en Ingenieria en Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion de la Universidad de
Oviedo, impartido en la Escuela Politécnica de Ingenieria (EPI) de Gijon. En segundo lugar,
se presentaran cuales son los resultados obtenidos de la aplicacion del DBL. Posteriormente,
se reflexionara y concluira sobre la experiencia llevada a cabo.

Tabla I. Asignaturas y disefios propuestos para la implantacién del DBL.

Nombre de la

. Curso Créditos Descripcion (naturaleza)
asignatura

- Disefio de un filtro analogico de se-
gundo orden con Matlab, simulado con
Electronicos Analogicos LTspice y verificado con Analog Sys-
tem Lab Kit (no real).

Diseno de Sistemas

- Disefio de un marcador de baloncesto
con la plataforma DE2 de Terasic con
una Cyclone II de Altera / Intel FPGA

Dispositivos (no real)
Electroénicos 4 6 e .
Programables - Disefio de un filtro digital y un demo-

dulador de audio con la plataforma
dsPICDEM 1.1 de Microchip con un
dsPIC30F6014A (no real).

- Disefio estatico de un convertidor
CC/CC no convencional con Matlab
(no real).

Diseiio de Sistemas

Electromc.o s de 4 6 - Disefio de un post-regulador de LEDs
Potencia . . .,
con capacidad de comunicacion para su
conexion en una red de continua (real).
Electrénica de - Disefio de un transceptor ILER40 y
. 4 6 su verificacion en la banda de 40m de
Comunicaciones

radioaficion como receptor (real).

Planificacién y metodologia

Algunos profesores, que imparten clase en la mencion de Sistemas Electronicos del Grado
en Ingenieria en Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion de la Universidad de Oviedo,
en la EPI de Gijon, han implantado el DBL en el curriculo de sus asignaturas. La Tabla I
muestra un resumen de estas asignaturas, especificando el curso, nimero de créditos, la des-
cripcion del disefio/s a realizar y la naturaleza de los mismos.

La propuesta de estos disefios, y por tanto la aplicacion del DBL en estas asignaturas, es una
evolucion natural desde la aplicacion previa del PBL en algunas de ellas: Disefio de Sistemas
Electronicos de Potencia (G. Lamar, 2010), Dispositivos Electronicos Programables (Arias,
2010) y Electronica de Comunicaciones (Vazquez, 2014). Gracias a los buenos resultados
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obtenidos con la aplicacion del PBL, se ha intentado dar un paso mas en el presente curso

académico (2017/2018), creando un ambiente propicio hacia el disefio en algunas de las se-
siones regladas de las asignaturas.

Como se puede comprobar en la Tabla I, se proponen el desarrollo de dos tipos de disefios:
reales (authentic, aquellos que se concretan en un prototipo o producto) y no reales (artificial,
aquellos que no se concretan, abarcando tinicamente ciertas fases del disefio). Ambos requie-
ren una planificacion y una metodologia especifica para encajar dentro del curriculo de las
asignaturas.

Metodologia y planificacion de practicas de laboratorio (diserios reales o authentic)

En las sesiones de practicas de laboratorio de las asignaturas de Disefio de Sistemas Electro-
nicos de Potencia y de Electronica de Comunicaciones (7 sesiones de 2 horas por cada asig-
natura) se propone a todos los alumnos un disefio real por asignatura. Cada alumno disefia,
construye y verifica dos prototipos: un post-regulador de LEDs con capacidad de comunica-
cion para su conexion en una red de continua, Fig. 1a, y un transceptor ILER40 como receptor
de la banda de 40m de radioaficion, Fig. 1b.

La planificacion temporal dentro de las practicas de laboratorio condiciona la aplicacion del
DBL: no se puede abarcar un disefio “desde cero”. Es por ello que se le facilita al alumno su
incorporacion al disefio en una etapa avanzada. En primer lugar, se le proporciona la placa
de circuito impreso del prototipo (Printed Circuit Board, PCB, en su terminologia anglosa-
jona). Posteriormente se centra el trabajo en la seleccion, disefio y construccion de compo-
nentes, en el disefio, montaje y evaluacion de subsistemas, en la verificacion y evaluacion
final del prototipo y en la presentacion de resultados.

En la primera sesion de practicas de laboratorio, se facilita a cada alumno un puesto con todo
el material necesario para la realizacion de las practicas (soldador, estafo, cable de cobre,
componentes, PCB, etc.) y la instrumentacion electronica para la verificacion del disefio (os-
ciloscopio, generador de funciones, fuente de alimentacion, polimetro, frecuencimetro, etc.).
La familiarizacion con dicho material es el objeto de la primera sesion. Posteriormente las
demas sesiones se dividen en sesiones de disefio, montaje y verificacion. Su planificacién
esta reflejada en la Tabla I y Tabla III, donde se muestran los principales hitos en el disefio
de ambos prototipos. Al principio de las sesiones el profesor explica brevemente los funda-
mentos de la parte del disefio a realizar y los pasos a seguir para la verificacion del mismo
(rol de facilitador y/o entrenador). Esta parte es muy importante, ya que el disefio a realizar
es muy complejo y, por lo tanto, las indicaciones del trabajo a realizar han de ser concisas y
encaminadas a guiar al alumno. Posteriormente, el alumno desarrolla la actividad en conjunto
con sus compaiieros. Durante este periodo, la supervision del proceso por parte del profesor
(rol de experto) es fundamental para reconducir cualquier problema que se plantee. También,
el profesor propicia un espacio especifico para la reflexion del alumno: preguntando al grupo
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y reflexionando en voz alta. Finalmente, en la ultima sesion el alumno verifica experimental-
mente el prototipo y presenta al profesor los resultados de su disefio (rol de cliente).

Figura 1 Prototipos desarrollados por los alumnos. a) Post-regulador de LEDs con capacidad de co-
municacion para su conexion en una red de continua. b) transceptor ILER40.

@ (b)

Tabla II. Planificacién por practicas, describiendo los hitos mas significativos del disefio de un post-
regulador de LEDs con capacidad de comunicacion para su conexion en una red de continua.

Practica n° Descripcion (naturaleza)

- Familiarizacion con el entorno de trabajo e instrumentacion.
1 - Disefio del circuito de control (SG3525).
- Diseflo estético del convertidor CC/CC.

2 - Disefio y verificacion del circuito de control (SG3525).

- Disefio del transformador de aislamiento del circuito de gobierno.

- Montaje y verificacion del circuito de gobierno.

- Diseflo, seleccion y caracterizacion (con un analizador de impedan-
4 cias) de la bobina del circuito de potencia.

- Montaje del circuito de potencia.

- Verificacion de la operacion en diferentes modos de conduccion del
5 convertidor CC/CC en lazo abierto con carga resistiva.

- Verificacion de la operacion a plena carga con LEDs.

- Medida de la funcion de transferencia del convertidor CC/CC con

6 LEDs (con un Venable 6320 frequency analyzer).

- Disefio del lazo de realimentaciéon con LEDs.

- Verificacion de la operacion con LEDs en lazo cerrado.

- Montaje y verificacion del circuito de comunicacion/dimming PWM.
- Verificacion de comunicacion (con un receptor 6ptico).

- Presentacion.
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Tabla III. Planificaciéon por practicas, describiendo los hitos mas significativos del disefio de un trans-
ceptor ILER40 como receptor de la banda de 40m de radioaficion.

Practica n° Descripcion (naturaleza) ‘

- Familiarizacion con el montaje del ILER-40.
- Disefio y montaje del oscilador de batido (BFO) del transceptor.

! - Ajuste de la frecuencia de oscilacion (fsro=4,9315MHz) mediante un
frecuencimetro.
- Montaje de la etapa de adaptacion de la banda base en transmision.

2 - Montaje de la etapa de modulacién en Doble Banda Lateral.

- Ajuste del mezclador para minimizar la portadora en la modulacion.
- Montaje de la cadena de demodulacion.

3 - Montaje de la etapa de adaptacion de la banda base en recepcion.

- Disefio, montaje y verificacion del control automatico de ganancia.

- Disefio y montaje del filtro en escalera para la frecuencia intermedia.

4 ; ., : . )
- Verificacion de funcionamiento (con un analizador de espectros).
- Disefio y montaje del oscilador de frecuencia variable (VXO).
5 - Disefio, medida y verificacion (con un analizador de impedancias) de

la bobina del VXO.

- Ajuste y medida de la cobertura mediante el ajuste de su condensador.
- Disefio y montaje del filtro de antena.

6 - Ajuste del filtro de antena para la supresion de la frecuencia imagen y
verificacion (con un analizador de espectros).

- Ajustes finales de la etapa de recepcion y verificacion del funciona-

7 miento, recibiendo senales de radioaficionados en la banda de 40m.

- Presentacion.

Finalmente, cabe resefiar que el profesorado de las asignaturas siempre pone especial énfasis
en las tutorias que pudiera llegar a necesitar el alumno en el proceso de disefio. También se
facilita el proceso de disefio al alumno, proporcionandole herramientas especificas: hojas de
calculo Matlab, simulaciones de circuitos electronicos con LTSpice y PSIM, etc.

Metodologia y planificacion del trabajo autonomo (diserios no reales o artificial)

En algunas de las clases regladas de las asignaturas Disefo de Sistemas Electronicos Anald-
gicos, Diseflo de Sistemas Electronicos de Potencia y Dispositivos Electronicos Programa-
bles se propone a todos los alumnos diversos disefios no reales a acometer durante el trabajo
autonomo que deben desarrollar para cada una de ellas (Tabla I).

En el caso de la asignatura Disefio de Sistemas Electronicos Analdgicos se le propone a cada
alumno el disefio tedrico y simulacion de un filtro analdgico de segundo orden. Para ello,
desarrollan el modelo matematico, que posteriormente concretan en una hoja de calculo
Matlab (herramienta con la que estan familiarizados desde los primeros cursos del Grado).
Posteriormente, simulan su disefio con el software de simulacion de circuitos electronicos
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LTSpice IV (software con el que estan familiarizados desde segundo curso del Grado). Fi-
nalmente, para la evaluacion del disefio deben entregar un informe y realizar una presentacion
al profesor. El dia de la presentacion, el alumno también implementa el montaje del filtro con
la plataforma Analog System Lab Kit (Fig. 2a), verificando experimentalmente su disefio.

En el caso de la asignatura Dispositivos Electronicos Programables se les propone dos dise-
fos: el disefio de un marcador de baloncesto y el disefio de un filtro digital con un demodu-
lador de audio. En el primero, programan una Matriz de Puertas Programables (Field Pro-
grammable Gate Array, FPGA, en su terminologia anglosajona) con la plataforma DE2 de
Terasic con una Cyclone II (Fig. 2b). En el segundo, programan un Procesador Digital de
Sefiales (Digital Signal Processor, DSP, en su terminologia anglosajona) con la plataforma
dsPICDEM 1.1 con un dsPIC30F6014A (Fig. 2¢). En ambos casos, el entrenamiento previo
con la plataforma se realiza en las practicas de laboratorio. Finalmente, para su evaluacion
deben redactar un informe y realizar una presentacion al profesor.

Figura 2. Plataformas experimentales para el desarrollo de disefios no reales (artificial). a) Analog
System Lab Kit de Texas Instruments®. b) DE2 de Terasic con una Cyclone II de Altera®/Intel ®
FPGA. c) dsPICDEM 1.1 de Microchip ®

(@ (b) ©

En el caso de la asignatura Disefo de Sistemas Electronicos de Potencia se le propone a cada
alumno el diseflo estatico de un convertidor CC/CC no convencional. Es decir, un circuito no
visto en las clases regladas. Para el desarrollo del modelo matematico del disefio se les pro-
porciona toda la informacién que necesitasen de la base de datos IEEExplore del Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE). El contenido de esta base de datos cubre las
areas tematicas de electricidad, electronica, telecomunicaciones, computacion y ramas afines
de estas disciplinas: revistas cientificas y de divulgacion, actas de conferencias y estandares
internacionales. Posteriormente, los alumnos implementan el modelo teoérico del convertidor
CC/CC en una hoja Matlab. Finalmente, para su evaluacion deben redactar un informe y
realizar una presentacion al profesor.

Es obvio, que estas propuestas de disefio no abarcan la mayoria de dimensiones de aplicacion
de DBL. Son disefios parciales y, por lo tanto, disefios no reales (artificial). Las actividades
son concebidas desde un punto de vista mas tradicional/académico. El rol del tutor tinica-
mente abarca la fase de experto y cliente, ya que la de facilitador esta restringida a la accion
tutorial (tradicionalmente no utilizada por el alumno). Finalmente, no se crea un ambiente
especifico para la reflexion y el trabajo colaborativo. Sin embargo, si se fomentan algunas
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dimensiones clave: aprendizaje obtenido disefiando, autogestion de tiempo y recursos, moti-
vacion centrada en acometer diseflos, etc.

Resultados
La opinion de los alumnos y su adaptacion al DBL

Se realiza cada curso al alumnado una encuesta relativa a las actividades llevadas a cabo. En
ella se le pregunta sobre varios aspectos: la evaluacion, el aprendizaje, la utilidad de este tipo
de experiencia, etc. La valoracion que realizan los alumnos fue muy positiva (Fig. 3a).

Figura 3. Resultados de la encuesta realizada de todas las asignaturas con aplicacion del DBL.

(@) ) (©) @
Como parece razonable la valoracion de esta experiencia no puede quedar supeditada tinica-
mente a la opinion de los estudiantes. Por lo tanto, también se analizan los resultados obteni-
dos en la evaluacion, opinidn de los profesores, etc. para reflexionar sobre esta experiencia y
concluir sobre ella.

El tipo de actividades es un problema en este contexto

Una de las caracteristicas del DBL es la planificacion de las actividades dentro del desarrollo
de los disefios. Han de ser lo mas parecido posible a las que acometera el alumno en el desa-
rrollo futuro de su profesion. Sin embargo, en los dos tipos de disefios propuestos en esta
experiencia, las tareas planificadas estuvieron condicionadas por su contexto de aplicacion.

En los disefios que se desarrollaron dentro del trabajo auténomo de las asignaturas (artificial),
los alumnos gestionaron su propio tiempo. Ninguna pauta en la planificacion de sus tareas
por parte del profesor asegurd que las actividades fueran las adecuadas para la aplicacion del
DBL. De hecho, es habitual que el alumno tenga problemas para planificar sus actividades
fuera de las sesiones regladas. En los disefios que se desarrollan en las practicas de laboratorio
(authentic), el profesor planifica las tareas a realizar. En este contexto se puede asegurar su
adecuacion para la aplicacion del DBL. Sin embargo, se han de planificar las actividades en
un contexto muy encorsetado. Fueron frecuentes comentarios en las sesiones de practicas del
estilo: “es demasiado el trabajo a realizar en las practicas”, “hay que trabajar mucho antes de
cada practica para poder prepararla”, etc. Finalmente, hay que puntualizar que los alumnos
cumplieron con el disefio planificado y quedaron satisfechos con el trabajo realizado (Fig.
3b).
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El rol del profesor requiere inversion de tiempo y recursos

Por una parte, el profesor ha de ser consciente de la dedicacion que requiere el DBL. La
facilitacion, la revision y la conduccion en los disefios que desarrollan los alumnos son muy
necesarias. También, el profesor debe tener muy presente el rol que debe jugar en cada caso,
preparando las sesiones con anterioridad. Todo ello supone una inversion de tiempo superior
a la que se realiza con una metodologia tradicional. En el caso concreto de este trabajo la
opinidn de los alumnos del trabajo realizado por el profesor fue muy positiva (Fig. 3¢c)

Por otra parte, para la aplicacion del DBL se necesitan recursos e infraestructuras que arropen
el papel que juega el profesor. En muchos casos no se puede contar con esa inversion. El
equipo de profesores es consciente de que esta experiencia se ha podido llevar a cabo por lo
reducido de los grupos de practicas de las asignaturas y por la inversion que se realizd en el
equipamiento de los laboratorios de practicas por parte de la EPI y la Universidad de Oviedo
en el pasado.

Hay que tener claro qué se evalua.

Hay que asumir que la evaluacion de las actividades que se realizan dentro del desarrollo de
los disefios sirve para evaluar las competencias puestas en juego. La aplicacion del DBL
requiere replantear el papel que deben jugar los examenes en el proceso global de la asigna-
tura, y colocarlos en el lugar apropiado. En el caso que aqui se describe, los alumnos califi-
caron como muy positiva la evaluacion de los disefios dentro de la asignatura (Fig.3d).

Otra transicion natural hacia el Trabajo Fin de Grado.

Obviamente, los disefios realizados en las Gltimas asignaturas del Grado serviran como base
para la realizacion de los Trabajos Fin de Grado (TFGs). De hecho, la mayoria de alumnos
que cursaron las asignaturas de la Tabla I, realizaron un TFG de electronica.

Conclusiones

La experiencia de la aplicacion del DBL en el curriculo de algunas asignaturas de la mencion
de Electronica del Grado en Ingenieria en Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion de
la Universidad de Oviedo, ha sido enormemente positiva tanto para los alumnos como para
los profesores. De hecho, la aplicacion del DBL ha sido una evolucion natural de la aplicacion
previa del PBL. Se ha demostrado que esta metodologia es valida para alcanzar los objetivos
docentes de la titulacion, cumpliendo con las expectativas de los estudiantes y retandolos a
la elaboracion de disefios. Obviamente, quedan por mejorar muchos aspectos relativos a la
evaluacion, a la planificacion de las tareas, a los diferentes roles que el profesor debe jugar,
a la motivacion del alumnado, etc. Finalmente, se espera que las conclusiones obtenidas en
cada curso sirvan para mejorar la aplicacion de DBL al curso siguiente.
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