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Resumen

El presente articulo describe la realizacion denayecto de innovacién educativa realizado en allgrde “Ingeniero en Tecnologia
Industrial” en la Universidad de Malaga, centradlagrendizaje colaborativo basado en problemasp<wpjetivos han sido el
analisis, disefio e implementacién de sistemas deatale servomotores partiendo de componentesigesé
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l. Introduccion

La innovacién educativa es en la actualidad un onae referencia del Espacio Europeo de Educacion
Superior. De hecho las universidades impulsansensentido, las iniciativas orientadas al profegorpara
estimular la calidad y la excelencia universitaitiavés de la aplicacion de nuevos programas tdosan

los que el profesor debe reelaborar su modelo dendia, haciendo uso de tecnologias innovadoragyas
metodologias pedagodgicas donde el alumno tengapsi mas activo en su proceso de aprendizaje.

Las metodologias del aprendizaje basado en pray€8iBP) y del aprendizaje colaborativo (AC) ofrecen
técnicas especificas que permiten la innovaciomaeiorma de educar y ensefiar, haciendo a los alsmno
participes de su propia formacion, trabajando anpegde forma colaborativa (TRAVER y PEREZ, 2009).
Comparando los resultados de esta forma de tralbajp,modelos de aprendizaje tradicionales, se ha
encontrado que los estudiantes aprenden mas cuatid@an el AC, y desarrollan habilidades de
razonamiento superior y de pensamiento critico NNOBIN y JOHNSON,1999) y se optimiza la gestion del
tiempo en la docencia (ESCRIBANO et al, 2007) sabd® a través del uso de herramientas de apréadiza
colaborativo como son los blogs, foros y especiatmdéas wikis que integran muchas mas funcionaidad
orientadas al AC (LEUF y CUNINGHAM, 2001). Estasriieas han sido aplicadas con excelentes resultados
en el ambito de la Ingenieria (CATALAN et al, 20@GARCIA-ALMINANA et al, 2007, CACERES et al,
2011) entre otras ramas de conocimiento.

Los beneficios aportados por el ABP y AC han mativael desarrollo de un proyecto de innovacion eiilteca
(PIE) llevado a cabo el curso 2011/12 por los mafes de las asignaturas “Automatica” y “Electrahic
ambas de caracter obligatorio, de 2° curso impeatih 2° cuatrimestre, con 3 grupos docentes diifthos
por grupo, correspondientes a la titulacion EEE&dedo en “Ingeniero en Tecnologia Industrial” imtjoka
en la E.T.S.I. Industriales de la Universidad dddga.

El articulo se divide en las siguientes secciotiagroduccion”, donde se introduce el ambito y @b del
proyecto de innovacion docente realizado, “Objatlyodonde se presenta el trabajo llevado a cabo,
“Metodologia de Trabajo” que describe la organizaale grupos y tareas y “Resultados” donde se maunest
los resultados obtenidos por los diferentes grugmsrabajo en formato wiki colaborativo. Por Ultinse
presentan la seccion de “Conclusiones” extraidastietrabajo.

II. Objetivos

Los objetivos del PIE propuesto en cuanto a engafhan sido el analisis, disefio e implementacion de
sistemas de control de servomotores partiendo apaoentes genéricos, a realizar de forma colabarati
grupos por parte de los alumnos de 2° curso. taadaealizadas han sido fundamentalmente el didefio



circuitos electronicos para implementar un conttotgoroporcional y su aplicacion a un motor de ieote
continua, todo ello en base a componentes gendriontados sobre placa base (Fig. 1).
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Figura 1. Esquema de control de servomotor deestdgicontinua

En una primera fase se ha realizado el disefictianadie la parte electrénica y de control autoneatictravés
del empleo de software de simulaciéon PSPICE decasuin en las practicas de laboratorio. En unarskgu
fase, se ha realizado el montaje del circuito Bdaito necesario para activar el control en veladidel
motor en base a componentes electronicos sencilloaplificadores operacionales, transistores,
potenciémetros y resistencias) y un motor de ameieontinua con reductora sobre placa de conekidria
tercera y ultima fase, se ha disefiado el sistentamkeol en posicion del motor de corriente cordiflig. 2)

y se han ensayado diferentes valores de paramétessstencias) para ilustrar el efecto sobre el
funcionamiento del sistema de control del motor.
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Figura 2. Esquema electrénico de disefio de sistientantrol de servomotor

[ll. Metodologia de Trabajo

Se han creado grupos de trabajo de caracter valyntan nimero de alumnos por grupo determinagiolba
premisa de un reparto de tareas por grupo razqnabliendo en cuenta la dificultad de coordinadérun
grupo numeroso y los problemas que conllevan lac8n de responsabilidades compartidas, que firekne
fue de 4 integrantes por grupo y con un total deupos, de acuerdo también con el presupuestdiel P

Se ha creado asimismo una asignatura virtual €aeipus Virtual de la Universidad de Malaga (Fig. 3)
donde se han habilitado un foro general de dudasrsiones y foros particulares para cada grupoacoeso



del profesor con objeto de realizar un seguimieiettareas y las dificultades surgidas. Con objettadilitar
el aprendizaje colaborativo no presencial se hatoin espacios wiki para cada grupo sobre las dase
espacios web de gestion de wikis.

basado en en y electrénica. Andlisis, desarrollo y aplicacion de un sistema en base a ( PIE-10-056) c
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Figura 3. Asignatura virtual creada para gestiétadeas de PIE

La evaluacion de competencias se ha realizadatia gatos resultados obtenidos en cada tareaye€aso) y
en base al funcionamiento del sistema de contiloetosistema y la calificacién final se ha resdia por
parte de los profesores de ambas areas de conntorsigbre la base una rubrica creada a tal efet@ndo
en cuenta fundamentalmente el contenido de ladelkgrupo y en menor medida la exposicion de refdta
sobre la misma.

En cuanto a la organizacion docente, el PIE prdpues supuesto un gran esfuerzo de coordinaciom te
los profesores responsables de las dos areas deiroiento para el adecuado establecimiento dedarea
secuenciacién, como con el resto de profesoreggdiferentes grupos de las asignaturas “Autoniatica
“Electrénica” mencionadas, para establecer unauadizcdistribucion de carga de trabajo para los rabsm
participantes.

IV. Resultados
Los diferentes grupos han realizado las tres tagyaascomprenden la ejecucion del PIE, parte endtorm

presencial en los laboratorios de Electrénica YAdmatica de la Escuela de Ingenierias de la Usidad
de Mélaga con supervision de los profesores ppatites y parte en formato no presencial.

Figura 4. Disefio de circuito electrénico de servimmen Laboratorio



Para ello los profesores participantes han imparatios seminarios relativos a las tres tareascioradas
en los Laboratorios de Electronica y de Automatiaende se han realizado previamente los disefios de
componentes de los sistemas de control de velogigadicion del motor de Corriente continua (Fig. 4

Cada grupo ha desarrollado una presentacion diadssi bajo la creacion de una wiki donde se helioio
la descripcion de tareas realizadas y resultadeniolos (Fig. 5), en formato textual, grafico y exp visual
en video [ittp://www.youtube.com/watch?feature=player_embdése9d2-YECNLRS.

f PIE-grupo3 quest
Tarea 3. Disefio de Controlador P de Servomotor Experimental 0 & 10

/2 Inicio del wiki
i, Pages and Files
£ Miembros Agradecemos mucho la ayuda del profesor que estuvo por la tarde (cuyo nombre no recuerdo, lo siento) con el que hicimos el montaje de la tarea 2 paso a paso para saber qué fallaba, porque llevabamos tres dias con el circuito
[*] Cambios Recientes perfectamente montado y no conseguiamos encontrar el problema.
<57 Administrar wiki Finalmente descubrimos que tanto uno de los amplificadores operacionales como los transistores, estaban en mal estado. Tras sustituirlos y tras caer en la cuenta de un despiste con el limitador de corriente (estabamos limitando la
fuente negativa, con lo cual el motor sdlo iba hacia un lado), funcioné el montaje de la tarea 2, con lo cual sélo hubo que adaptar el circuito al esquema de la tarea 3. El resultado se muestra en las fotos y video siguientes.

El miércoles 23 hicimos el primer montaje satisfactorio de la tarea 3.

v All Pages
Principal
Tarea 1. Simulacién de
controlador P
Tarea 2 Estudio de la
Configuracion Inversora
Tarea 2. Montaje de
controlador P sobre placa
PROTOBOARD
Tarea 3. Disefio de
Controlador P de Servomotor
Experimental
Conclusiones
home

Figura 5. Espacio wiki de grupo para descripciomatleas realizadas en el PIE

V. Conclusiones

Se ha descrito un proyecto de innovacion educéiii) realizado en el grado de “Ingeniero en Teugial
Industrial” en la Universidad de Malaga, centrati@mendizaje colaborativo basado en problemaspscuy
objetivos han sido el andlisis, disefio e implen@érade sistemas de control de servomotores pddieie
componentes genéricos.

La principal motivacion del PIE realizado ha sido donsecucion de las competencias especificas y
transversales de las dos asignaturas descritaggspondientes a diferentes areas de conocimierso. L
innovacién del mismo ha estado en la conexion gubasrealizado entre los conocimientos fundamentale
que el alumno ha recibido a lo largo del curso letEdnica, tanto a nivel de circuitos como amgditiores
operacionales, que han sido posteriormente ladm®e la cual se han implementado los sistemasrieot
sencillos descritos en Automatica.

Por otro lado el aprendizaje ha estado orientddaesolucion de un problema real, en este casbsefio de

un sistema de control electrénico de un servosaternya aplicacidn en Ingenieria es bien conocida
(servodireccion, servofreno,..), y se han utilizagdonponentes electronicos sencillos de facil adjars
siguiéndose ademas un formato de trabajo colalorati grupos de alumnos con actividad mayormente no
presencial.

Consideramos que el PIE que se ha desarrollade tiergran valor afiadido, pues ha permitido a losiabs
el poder experimentar directamente con circuitestednicos y sistemas de control utilizando comptese
electrénicos sencillos de facil adquisicion, loldua redundado en una mayor compresion de los ptoge
clave que se imparten en las citadas asignaturas.

Es preciso sefialar no obstante, que la consecdeidas resultados obtenidos por los grupos no tal@s
exenta de problemas, al tratar directamente coensés experimentales en Laboratorio, muy alejaddesl
sistemas tedricos usados en al Aula basados etasiones del comportamiento dindmico.
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