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La prdctica libre en la ensefianza de la electrénica digital y materias afines es un método
bastante extendido entre muchas universidades espaiolas. Sin embargo, este método no es
infalible ni estd exento de inconvenientes. En este trabajo se analizan las ventajas e
inconvenientes de la realizacién de una prdctica libre y se propone una metodologia que trate
de reducir al mdaximo las desventajas de este método.

1. Introduccion

El concepto actual de ensefianza no estd limitado a la mera transmisién de conocimientos,
sino que se ha extendido a la formacién integral de los alumnos, tratando de desarrollar su
capacidad creadora de manera que puedan llegar al conocimiento por medio de su propio
trabajo, individual o en equipo. Esta concepcidn de la didactica, centrada en el aprendizaje, va
acompafiada de una revisién de los papeles tradicionales de los alumnos y profesores [1]. Asf,
el alumno es considerado como el factor principal, pasando de ser un receptor pasivo de
conocimientos a ser un elemento activo, capaz de observar, relacionar, generalizar y adquirir
conocimientos por si mismo. El profesor, por su parte, cumple la-funcién de estimular,
orientar y controlar el aprendizaje. En lugar de administrar conocimientos, sefiala el camino
para obtenerlos.

Esta idea adquiere especial relevancia en la ensefianza de las ingenierias, donde el contenido
didactico de las asignaturas no puede congelarse y mantenerse invariable. Es mds, el cardcter -
cambiante de estas materias implica que no es posible transferir toda la informacién existente
y mucho menos pretender una asimilacién completa por parte del alumno. Por lo tanto, es
necesario preparar al alumno para una ajetreada vida profesional en la que deberd seguir
estudiando y aprendiendo sin descanso. Para lograr estos objetivos, los actuales planes de
estudios contemplan la dedicacién de una parte importante de la docencia a la ensefianza
directa en el laboratorio, que en muchas ocasiones son asignaturas con entidad propia [2].

2. Las asignaturas de Laboratorio

La ACM Task Force y la IEEE Computer Society [3] recomiendan que las clases de aula se
centren en los principios y los laboratorios en la tecnologia. A diferencia de las clases
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impartidas en un aula, la docencia en el laboratorio supone para el alumno enfrentarse a
situaciones practicas reales donde debe aplicar lo aprendido y buscar la informacién que
necesite para cumplir las especificaciones propuestas. La actividad de aprendizaje puede ser
muy elevada en un laboratorio, porque la motivaci6én potencial es muy grande. El alumno
experimenta fenémenos directamente, en lugar de limitarse a escuchar o leer sobre ellos.

Para fomentar el interés y la participacién del alumno en las pricticas de laboratorio, creemos
que es muy conveniente seguir un método de tipo creativo, mediante la realizacién de
pequefios disefios o proyectos, en lugar de limitarse a efectuar medidas o manejar
instrumentos de forma rutinaria. Ademés, estas practicas pueden realizarse en pequefios
grupos, con lo que se consigue fomentar el uso de técnicas de trabajo en equipo. En este tipo
de précticas, el alumno deberd tener en cuenta la especificacién de los requisitos del problema
y desarrollar una solucién propia, desde el disefio hasta la implantacién final, siendo

protagonista de todas las etapas que se deben llevar a cabo en la realizacién real de un circuito
electrénico.

3. El Laboratorio de Electrénica Digital

Centrdandonos en la vertiente practica de la ensefianza de la Electronica Digital, nuestra
propuesta es que las tltimas semanas del curso se dediquen a realizar una prictica libre,
propuesta y especificada por el equipo de trabajo que posteriormente se encargard de
realizarla. Esto no es ninguna novedad, puesto que es un método bastante extendido entre
muchas universidades espafiolas. Sin embargo, este método no es infalible y no estd exento de
inconvenientes. En la tabla 1 se puede ver de forma resumida algunas de las ventajas e
inconvenientes que tiene seguir este método.

VENTAJAS INCONVENIENTES
Motivacién del alumno - Excesiva dedicacién
_Libertad de decisi6n : Costo para el alumno
| Mejora del proceso de aprendizaje Necesidad de abrir el laboratorio fuera de horas
" Fomento del trabajo en equipo Primera experiencia con prototipos
Fomento de la creatividad Posibilidad de fraude
Metodologia de disefio profesional Evaluacién individualizada y heterogénea

Tabla 1: Resumen de ventajas e inconvenientes de la prictica libre.

Creemos que la mayor parte de los inconvenientes pueden ser minimizados siguiendo una
metodologia adecuada. Nuestra experiencia se basa en los 12 afios de imparticion de la
asignatura Laboratorio de Electrénica Digital del Plan de Estudios de Ingenieria de
Telecomunicacién desde su implantacion en 1988. Durante estos afios la prdctica final libre ha
ido evolucionando, no s6lo para adaptarse a las nuevas tecnologias, sino también para mejorar
la metodologia basdndose en la experiencia obtenida por los profesores con los resultados de
los cursos anteriores. Esto se ve reflejado claramente en las 10 ediciones del manual de
précticas de laboratorio editados en esos 12 afios [4], donde una de las partes que més se ha
modificado es la descripcién y condicionantes de la practica libre. La asignatura estd
actualmente ubicada en el 2° cuatrimestre de 2° curso y tiene 4,5 créditos. La asignatura
tedrica se imparte en el 1* cuatrimestre del mismo curso y tiene 6 créditos.
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4. Metodologia

Las primeras semanas del curso estdn dedicadas a realizar préicticas denominadas regladas,
donde al alumno se le especifica qué es lo que tiene que hacer. Con ello se consigue introducir
las técnicas digitales basicas necesarias para abordar la practica libre. A ésta se le dedican las
tiltimas semanas del curso. En los tiltimos afios se han propuesto précticas libres de dos tipos.
Uno de ellos consiste en 1a construccién y verificacién del prototipo de un circuito digital que
realice una determinada funcién definida por el propio disefiador. La otra opcion consiste en
disefiar un circuito digital que posteriormente serd implementado en una placa especial de
pruebas. En este caso la funcién que realice el circuito también estard definida por el propio
disefiador. Con este segundo tipo se trata de potenciar el disefio a costa de minimizar el
montaje reduciendo, ademds, el coste de la préctica. En lo que sigue nos centraremos en el
primer tipo que es el més habitual.

La metodologfa propuesta se basa en especificar al alumno un plan de trabajo a seguir para
cada uno de los tipos de pricticas asi como establecer un calendario para el citado plan de
trabajo. De forma resumida el plan de trabajo propuesto para el primer tipo de préctica es:

Definicidn de las especificaciones del trabajo a realizar.

Disefio teérico del circuito, realizacién del esquema electrénico y la lista de material.
Simulacién del circuito. : : "

Presentacién del circuito disefiado.y su simulacién al profesor de laboratorio.
Adaquisicién de los componentes y de la placa para la realizaciéa del circuito soldado.
Construccién y verificacién del funcionamiento del circuito realizado.

Presentacién de la memoria del circuito y del sistema construido.

P TR

En la figura 1 se puede ver el plan de trabajo previsto para las ultimas siete semanas del curso.
Es muy importante que este plan de trabajo se cumpla lo més fielmente posible. Esto se
consigue haciendo que el'alumno lermine en casa [o que no haya terminado en el laboratorio.
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Figura 1: Plan de trabajo para la practica libre.

También se establecen unos condicionantes comunes a cada tipo de précticas que limiten las
mismas con el fin de homogeneizar la dificultad de todas las pricticas, reducir su coste y
evitar una excesiva dedicacién que pueda afectar al aprendizaje de otras materias por parte de
los alumnos. Con este fin se les suministra a todos los alumnos el mismo dispositivo 16gico
programable, con lo que queda limitada la capacidad méxima. Ademads se les exige que el
disefio tenga una complejidad minima, que incluya al menos una maquina de estados finitos y

que la ocupacién del dispositivo légico programable no sea inferior al 70%. Adicionalmente
pueden utilizar hasta 5 circuitos integrados.

53




En este caso se ha utilizado la EPM7128SLC84 puesto que es ISP y, por tanto, se puede
grabar sin necesidad de un equipo especial como el disponible en el laboratorio. Basta con la
versién 7.21 de MAX+PLUS II y un cable (ByteBlaster) para el puerto paralelo cuyas
especificaciones las tienen disponibles en el Anexo del manual de précticas.

Finalmente, se dan una serie de recomendaciones pricticas que tratan de guiar al alumno en la
puesta en marcha del circuito desarrollado. Estas son, de forma resumida, algunas de estas
recomendaciones:

Utilizacién de zdcalos para todos los componentes.

Utilizacién de cable fino. Cuidado con las quemaduras en los cables.
Utilizaci6n de etiquetas en la cara de soldadura.

Utilizacion de puntos de prueba para las sefiales de la PLD.

Eliminacion de rebotes en los pulsadores cuando sea necesario.

Especial cuidado con las sefiales de control de las memorias.

Utilizacién del analizador 16gico para encontrar errores de funcionamiento.

. ® 8 & 0 0

Los resultados han sido altamente satisfactorios, como demuestran los datos extraidos de las
encuestas realizadas a los alumnos. En ellas se pone de manifiesto el alto grado de motivacién
que supone el hecho de que los alumnos realicen algo por si mismos que tiene utilidad
~ préctica y que funciona.

L5

5. Conclusiones

La docencia préctica es una parte fundamental del proceso ensefianza-aprendizaje en las
ingenierfas, que permite al alumno enfrentarse a situaciones reales donde aplicar lo aprendido
en la docencia tedrica. La realizacion de précticas libres es un método muy extendido en la
ensefianza prictica de Electrénica Digital puesto que estimula el interés, la motivaci6n y el
esfuerzo -del alumnado pero que no estd exento de inconvenientes. Para minimizar los

- inconvenientes $e propone una metodologfa basada en el establecimiento de un plan de ~

trabajo, un calendario y unas limitaciones a la realizacién de la préctica. Asimismo, se dan
“una serie’ de recomendaciones ltiles que ayudan al alumno a enfrentarse a este tipo de
_ précticas por primera vez. g
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