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RESUMEN

En el dictado de las précticas, a lo largo de los afios se ha evidenciado la necesidad de un
cambio que posibilite aplicar los conceptos desarrollados durante la teoria a la resolucion
de problematicas reales que sumen experiencia al futuro profesional. A raiz de esta nece-
sidad se desarroll6 una propuesta de intervencién en la metodologia de ensefianza de los
Sistemas Digitales en la Carrera de Ingenieria Electrénica de la UNLP. Dicha propuesta con-
templa aspectos del aprendizaje basado en problemas, donde se promueve el desarrollo
de la creatividad y el razonamiento en la resolucién de problemas reales que requieren la
aplicacién de conceptos tedricos y la implementWacién funcional de un sistema digital
para atender los requerimientos solicitados.

Mediante la innovacién se buscard promover un cambio en la manera de transmitir el co-
nocimiento, planteando una relacién teoria-practica mas estrecha y dindmica que requiera un
rol activo en los estudiantes, logrando que estos generen preguntas, indaguen e investiguen
en un amplio espacio de practicas nutrido con caracteristicas de la elaboracién de proyectos.
La propuesta se plantea sobre la base de una perspectiva constructivista, donde el alumno es
protagonista y el docente tiene un rol tutorial de seguimiento e indagacion.

ABSTRACT

In the dictation of the practices, over the years the need for a change that makes it pos-
sible to apply the concepts developed during the theory to the resolution of real problems
that add experience to the professional future has been evidenced. As a result of this need,
a proposal for intervention in the teaching methodology of Digital Systems in the Electronic
Engineering Degree at UNLP was developed. This proposal includes aspects of problem-ba-
sed learning, which promotes the development of creativity and reasoning in solving real
problems that require the application of theoretical concepts and the functional implemen-
tation of a digital system to meet the requested requirements.

Through innovation, it will seek to promote a change in the way of transmitting knowled-
ge, proposing a closer and more dynamic theory-practice relationship that requires an active
role in students, making them generate questions, inquire and investigate in a wide practice
space nurtured with characteristics of project development. The proposal is based on a cons-
tructivist perspective, where the student is the protagonist and the teacher has a follow-up
and inquiry tutorial role.
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EXPERIENCIAS Y PROPUESTAS

El motivo de la propuesta esta fundado en las dificultades que ma-
nifiestan los estudiantes para relacionar los conceptos teéricos adqui-
ridos, con las problematicas planteadas en las actividades practicas.
Esta situacion evidencia un aislamiento pronunciado entre los concep-
tos desarrollados y su aplicacion en diferentes circunstancias, lo cual
ha quedado demostrado en experiencias previas donde el alumno no
lograba desarrollar determinados conceptos sobre aplicaciones reali-
zadas en las practicas. Esta situacién genera, a su vez, la realizacion de
acciones mecanizadas y repetitivas en el desarrollo de las actividades,
sin tomar conciencia de porqué se realizan y cuales son las causas que
motivan dichas acciones. La ausencia de determinadas estrategias pe-
dagdgicas hace que las practicas pierdan su sentido didactico y genera
incertidumbre en el proceder de los sujetos ante el planteo de activida-
des con diferentes caracteristicas a las propuestas.

Las actividades propuestas en experiencias anteriores se basaban en
problemas cerrados aplicados a determinada herramienta de estudio.
Dichas actividades dificultaban la aplicacion de los conceptos presenta-
dos e impedian interpretar la verdadera utilidad del objeto de estudio.
Esta falencia se profundizaba con la ausencia de un panorama que per-
mitiera ubicar los conceptos estudiados en situaciones reales.

La implementacién de las practicas en el estudio de los sistemas
digitales, tradicionalmente se realiza sobre dispositivos reales y el
objetivo final es lograr la implementacién fisica y funcional del dis-
positivo en estudio.

La implementacion de las practicas en el estudio de los sistemas
digitales, tradicionalmente se realiza sobre dispositivos reales
y el objetivo final es lograr la implementacion fisica y funcional
del dispositivo en estudio.

Esta modalidad tiene como aspecto positivo que se puede verificar
funcionalmente si la solucion propuesta es correcta o debe ser modifi-
cada. Por otro lado, pueden aparecer situaciones contradictorias, don-
de tedricamente lo planteado es correcto, pero en la implementacion
practica la aplicaciéon no funciona como se espera.Esto ultimo, sumado
a que los estudiantes no tienen experiencias previas en actividades si-



milares, puede derivar en una situacion de frustracién en donde nada
de lo planteado funciona. Las situaciones mencionadas pueden generar
la desercién o el rechazo a la realizacion de estas actividades, que son
indispensables para el desarrollo del futuro profesional. Debido a estas
situaciones, se consideré necesario definir un conjunto de medidas y
acciones pedagdgico didacticas que contemplen la falta de experiencia
y conocimiento sobre los conceptos basicos de circuitos digitales para
la implementacion de las actividades propuestas.

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La propuesta de intervencién introduce una innovacion en el pro-
ceso de ensefianza y aprendizaje en las practicas desarrolladas para el
curso de Circuitos Digitales y Microprocesadores de la Carrera Inge-
nieria Electrénica.

Para el disefo de la propuesta se tuvieron en cuenta encuestas, con-
clusiones obtenidas de las reuniones de catedra y los aportes de alum-
nos avanzados.

Para el disefno de la propuesta se tuvieron en cuenta encuestas,
conclusiones obtenidas de las reuniones de catedra y los apor-
tes de alumnos avanzados.

En base a esta informacion, se planificé una intervencién pedagégi-
co didactica que permita mejorar la motivacion e interés de los alum-
nos sobre los circuitos digitales y microprocesadores, promover la
construccion de relaciones entre los contenidos de teoria y practica
mas relevantes, fortalecer el desarrollo de habilidades y destrezas fun-
damentales para el disefo de sistemas digitales, mostrar la importan-
cia del trabajo grupal y del disefio e implementacion de sistemas para
la resolucion de problemas reales.

La intervencioén involucra cambios dentro de los trabajos practicos
que se realizan en el segundo médulo de la materia y la incorporacién
de un trabajo de laboratorio integrador.

Se debe tener en cuenta que la propuesta se desarrolla sobre un pro-
grama de la materia que, aunque tiene los contenidos basicos bien
definidos, se puede considerar algo desactualizado teniendo en cuen-
ta los avances tecnoldgicos de los ultimos 20 afios y las tecnologias
predominantes en la actualidad. El programa en si, tiene la suficiente
maleabilidad como para soportar la propuesta de disefo y coordina-
cion de la intervencion a realizar (Diaz Barriga, 2005).

Por otra parte, los trabajos practicos se realizan sobre dispositivos reales
y requieren la interconexion de componentes digitales con un micropro-
cesador (circuitos digitales). Aunque controlar estos componentes es de
gran valor, se realizaria un importante aporte a la formacién del alumno
si se introdujera la utilizacion de los mismos en situaciones reales, para
esto fue necesario reformular los enunciados, el desarrollo de las clases
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y orientar su utilizacién a la resolucién de problematicas reales. Se con-
sidera indispensable el aporte de la resolucién de problemas al apren-
dizaje en ingenieria, debido a que el alumno debe pasar por una etapa
donde se generan dudas e interrogantes, luego sigue la toma de deci-
siones y la ejecucién; dichas etapas permiten desarrollar la creatividad
y el sentido practico que favorecen el razonamiento y la integracion de
saberes (Davini, 2008, pp. 122-125).

Actualmente, el curso no cuenta con un trabajo de laboratorio que
permita integrar los conceptos adquiridos a lo largo de la cursada. La
incorporacion del mismo, aportara experiencia en la elaboracién de
proyectos complejos, contribuira con el trabajo grupal y proveera habi-
lidades necesarias para la formacion del futuro profesional.

Las caracteristicas de las problematicas propuestas para el disefio de
las practicas son:

+ Del ambito académico

« Actividades cualitativas

« Con enunciados de tipo abierto, debido a las posibles soluciones
aplicables.

« Segun las estrategias de resolucion a utilizar, son del tipo problema
que involucran situaciones reales.

« Segun la forma de trabajo, son actividades de laboratorio, donde se
requiere instrumental para realizar el disefo y desarrollo.

« Actividades que requieren la elaboracién y planificacién de proyec-
tos, que involucran la simulacion de situaciones reales, y elaboracion de
producciones donde se plasman los resultados y conclusiones.

- Estrategias didacticas que exigen un seguimiento tutorial

Las problematicas planteadas, involucran una etapa de discusién y
planificaciéon, una etapa de disefio e implementacién y obtencién de
resultados.

El trabajo de laboratorio integrador se realizara de forma grupal y
contemplara la resoluciéon de una problematica real con caracteristicas
abiertas, teniendo como herramientas los dispositivos utilizados en la
realizacion de las practicas y los conceptos desarrollados a lo largo del
curso. La resoluciéon de problemas reales mediante un laboratorio se
considera de suma importancia para que el alumno adquiera, al finalizar
la cursada, un conjunto de destrezas y capacidades operativas en rela-
Cioén a las actividades propuestas, dotando al mismo de una formacién
para intervenciones similares en la actividad profesional.

La resolucion de problemas reales mediante un laboratorio se
considera de suma importancia para que el alumno adquiera,
al finalizar la cursada, un conjunto de destrezas y capacidades
operativas en relacion a las actividades propuestas, dotando
al mismo de una formacidn para intervenciones similares en la
actividad profesional.



Luego de la planificacién, disefio e implementacion, se solicitara la
obtencién de resultados y la emision de conclusiones que formaran
parte de un informe de laboratorio.

En base a la clasificacion de salinas en “Curriculum racionalidad y
discurso didactico” (Salinas, 1995, cap ll), se podria decir que se in-
tenta romper con la estructura estructurante de la carrera, debido a
que la misma esta atravesada por la racionalidad empirico-analitica,
en particular en la relacion tedrico-practica, donde de la teoria surge
la realizacion de la practica de manera unidireccional. En cambio, en
la propuesta planteada se genera una tendencia hermenéutica, don-
de la teoria se realimenta con la practica. Aqui, algunos conceptos
tedricos se redescubren mediante la realizacion de las practicas y se
genera una estrategia que combina investigacién y accion practica
para ayudar a desarrollar la capacidad de resolver problemas me-
diante el razonamiento.

ANALISIS DE LA INNOVACION

Si bien la innovacién pretende una intervencion en la metodologia
desarrollada para la practica y una vinculacién entre el futuro egresa-
doyy la practica profesional, también es necesaria una articulacién con
los contenidos tedricos para su posterior aplicacion en las actividades
de la practica.

De acuerdo a los trabajos realizados en “aprendiendo de las innova-
ciones en los centros” (Sancho, 1998, pp. 368-372) que tratan sobre esta
tematica, los cambios en los contenidos pueden considerarse innova-
dores en razén de:

« La experiencia de cambio tuvo una accién deliberada, generada en
el analisis y descubrimiento de falencias en el proceso de aprendizaje
establecido.

« Ha sido planificado y sistematizado por lo menos un par de afos
antes de poder implementarse. Se realizé un trabajo bien planificado y
sistematico, que incluyd reuniones y discusiones sobre cémo impartir
los contenidos y de qué manera se deberian impartir.

+ Es un cambio considerable en relacién a otros cursos de similares
caracteristicas en la propia institucién y en otras instituciones afines.

« Los cambios son relevantes en el contexto socioeducativo, porque
se lograra que temas complejos dificiles de comprender para cualquier
alumno, sean abordados de una forma amigable y mediante herramien-
tas didacticas que faciliten el aprendizaje. Principalmente aplicados,
porque esto serd lo que hard que el alumno alcance los objetivos sin
la necesidad de acudir a técnicas memoristicas, fortaleciendo de esta
manera el razonamiento.

« Estos cambios innovadores estaran en continua evaluacion, median-
te el agregado de nuevas aplicaciones y nuevas técnicas, teniendo en
cuenta la critica rigurosa que emiten los alumnos y lo consensuado en
las reuniones docentes.
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FUNDAMENTACION DE LA PROPUESTA

La propuesta busca despertar interés en los alumnos, por tal moti-
vo se adopta como estrategia didactica motivadora el acercamiento
de los mismos a las problematicas reales del medio socio productivo;
incorporando asi caracteristicas del estudio de casos para fomentar la
participacién del estudiante, desarrollar capacidades de razonamien-
to y potenciar las relaciones interpersonales (Wasserman, 1994). A
partir de los trabajos practicos se espera que los estudiantes enfrenten
problemas propios del ejercicio profesional tomando como base los
criterios didacticos desarrollados por Davini en “Métodos de ensefian-
za: didactica general para maestros y profesores”:

Trabajar desde lo concreto y los problemas concretos

Dar al alumno la posibilidad de implicarse activamente en las tareas
Promover la participacién con otros

Estimular a los alumnos para que se comprometan con la investiga-
cion de ideas o problemas personales o sociales

La motivacion se incentiva ain mas cuando se trabaja desde lo con-
creto, lo observabley lo aplicable, es por eso que en la propuesta se hace
especial énfasis en el disefio de las practicas. Adicionalmente, se busca
aplicar los contenidos en el ambito de la practica profesional, teniendo
en cuenta el contexto social y las problematicas actuales se buscara que
el alumno se involucre activamente con el problema a resolver, se mi-
metice con los destinatarios de dicha solucion y realice producciones
interesantes e innovadoras. Basandonos en las estrategias de estudio
de casos, podemos afirmar que el contacto con la realidad lo estimulara
y permitird atacar una de la problematicas que afecta a la formacién del
profesional. Los enunciados con estas caracteristicas generan motiva-
cién e inquietudes que llevan al alumno a investigar, buscar informa-
cion e interiorizarse sobre la tematica para poder expresar su punto de
vista (Davini, 2008, pp. 117-122).

En la intervencion se busca una mejor integracién de los contenidos
mediante la implementacion de un trabajo de laboratorio integrador.
El laboratorio promovera relaciones conceptuales entre los conteni-
dos de circuitos digitales y la programaciéon de microcontroladores,
considerados fundamentales para el disefio de sistemas digitales.
Ademas, se espera que este trabajo estimule el aprendizaje mediante
técnicas de diseno aplicadas a los contenidos del curso. Para introdu-
ciralalumno en actividades del ejercicio profesional, se desarrollé una
propuesta con caracteristicas tipicas de un trabajo de ingenieria que
genere motivacion sobre la base de la planificacién, disefio e imple-
mentacién de situaciones problematicas de la profesién.

La estrategia de ensefanza se centra en la participacion activa del
alumno en el desarrollo de todo el proyecto, en donde debera articular
saberes previos y nuevos, poner en practica habilidades y destrezas en
el diseno de sistemas digitales (con el apoyo de informacién bibliogra-



fica), aplicar conceptos en la resolucion de problemas, aplicar técnicas
de diseno eficiente, elaborar un informe y defender la propuesta imple-
mentada. Con esto se buscard promover un conocimiento relacional
deductivo, generar una retroalimentacion entre la teoria y la practica y
facilitar la comprension de los temas mediante su aplicacion. Las carac-
teristicas propuestas estan basadas en las técnicas de elaboracion de
proyectos desarrolladas en “Métodos de ensenanza: didactica general
para maestros y profesores” (Davini, 2008, pp. 129-132), donde el docen-
te es el guia cumpliendo un rol de seguimiento tutorial y el alumno es el
ejecutor de la propuesta.

El trabajo integrador es un verdadero proyecto de ingenieria que se
disend para ser realizado por comisiones; posibilitando la planifica-
cion, distribucidn de tareas, el debate para el planteo de hipotesis, la
utilizacion de instrumental para deteccién de problemas, el intercam-
bio de ideas y la obtencion de resultados (Abate y Orienti, 2013, pag.
15). Los beneficios del trabajo grupal son bien detallados por Litwin
(2008, pag. 107) en donde se menciona que:

Las razones que promueven la organizacion de los gru-
pos se apoyan en resultados de investigaciones inscriptos
en lineas cognitivas que reconocen que el grupo es el lu-
gar privilegiado para dar cuenta del nivel cognitivo, de las
ideas y representaciones, y al explicitarlas en un grupo de
pares se promueve un proceso de negociacién que favore-
ce el aprendizaje.

El planteo y diseno del trabajo se ira resolviendo durante las clases,
donde se contara con el soporte tutorial del plantel docente, principal-
mente para estimular las consultas e indagar sobre las caracteristicas
del diseno realizado. Durante el seguimiento, el tutor debera plantear
interrogantes para generar reflexion en los alumnos sobre las decisio-
nes tomadas en el disefio del sistema, intentara generar debate sobre
los aspectos complejos del planteo y proporcionara bibliografias para
colaborar con la resolucién (Litwin, 2008, pag. 108).

Por medio de la descripcién, obtencién de resultados y redaccién de
conclusiones mediante un informe final, se busca que el alumno apren-
da a “diferenciar entre hechos observables e inferencias, identificar ar-
gumentos significativos y organizarlos de manera coherente, en otras
palabras se busca que aprendan a redactar textos e informes de manera
formal” (Sarda, Puig, 2000, pp. 405-410).

Durante el desarrollo de las actividades se pretende desencadenar
procesos de analisis y la aplicacién de operaciones de razonamiento
asociadas al pensamiento creativo.

Durante el desarrollo de las actividades se pretende desenca-
denar procesos de analisis y la aplicacion de operaciones de
razonamiento asociadas al pensamiento creativo.
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CONSIDERACIONES FINALES

Los debates generados en el seno de la catedra entre el equipo do-
centey lainteraccion con los alumnos, con el objeto de generar aportes
significativos en el proceso de ensefianza, mediante nuevas estrategias
pedagogico didacticas, han posibilitado el disefio de una propuesta in-
tegra con el objeto de revalorizar el lugar de la practica en el curso de
Circuitos Digitales y Microprocesadores.

La falta de motivacion evidenciada en muchos estudiantes, mas el
desinterés causado quizas por la falta de sentido de las actividades rea-
lizadas, son algunos de los principales problemas que afectan el apren-
dizaje y causan bajo rendimiento académico. El problema del bajo ren-
dimiento sumado a la necesidad de aplicacién de lo estudiado, genera
un problema mayor al momento de la insercién en el dmbito profesio-
nal. Se debe tener en cuenta que hay muchos aspectos que se pueden
mejorar para atacar este problema; desde la realizacion de practicas
aplicadas a problemas reales, la integracion de contenidos que les den
un sentido y la realizacion de actividades grupales, entre otras. Es im-
portante aceptar que el problema de la motivacién es responsabilidad
del docente, el alumno se ve limitado a las posibilidades que le propo-
ne el docente y este debe poner en practica estrategias pedagdgicas
para proveer flexibilidad y creatividad a la ensefanza logrando que el
aprendizaje se vuelva interesante, genere entusiasmo y le dé sentido a
los contenidos (Osio, 2019, pp. 54-58).

En la propuesta de innovacion se incluyeron nuevas estrategias di-
dacticas para la comprension de los principales conceptos estudiados,
aplicando técnicas que buscan redescubrir los conceptos tedricos por
medio de su aplicacion en las practicas, dichos aportes fortaleceran la
integracion y articulacién teoria-practica.

Los cambios mas significativos en los trabajos practicos y la inclusion
de un laboratorio integrador, fueron pensados para recuperar el entu-
siasmo y predisposicion de los alumnos hacia los temas estudiados y
su posible aplicacion en la resolucién de problemas reales. Ademas, di-
chos cambios promoveran la participacion activa de los alumnos y el
trabajo grupal, posibilitando la transmisiéon de conocimiento entre pa-
res, aportando al pensamiento critico y permitiendo consolidar apren-
dizajes donde se podra percibir la importancia de los temas estudiados.

El diseno del desarrollo de las clases practicas permitira generar un vin-
culo mas estrecho entre docentes y alumnos. Esto posibilita el seguimien-
to personalizado de los grupos, proveyendo asistencia cuando se crea
necesario y generando cierta confianza para que el alumno pregunte sin
prejuicios sobre dudas o problemas que surgen habitualmente.

Cuando se comenzé con la propuesta de intervencion se planted
como principal objetivo generar un ambiente donde el alumno disfru-
te el recorrido del camino al conocimiento y sienta satisfaccion al rea-
lizar las aplicaciones propuestas como parte del aprendizaje. También
se propuso instrumentar actividades para que el alumno desarrolle
competencias que permitan acortar la brecha entre el estudiante y el



ambiente profesional, disminuyendo las posibles frustraciones que esto
pueda generar. A partir de laimplementacion de la propuesta se espera
que la predisposicidon de los alumnos sea cada vez mayor y que su in-
terés se centre en el aprendizaje de los conceptos fundamentales de la
materia y su aplicacion.

Como reflexion final se debe tener en cuenta que el rol del docente no
es la simple transmisién del conocimiento, la docencia es una profesién
compleja que tiene como principal objetivo que el alumno se apropie
del conocimiento. Es por esto que el docente debe ser versatil, adoptar
las estrategias mds convenientes en funcién del perfil del alumno y es-
tar predispuesto a llevar adelante las diferentes situaciones que puedan
surgir durante las clases.
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