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Abstract
lo de 

inados 
idad 

internacionalmente reconocida que facilita la movilidad y el 
reconocimiento de los titulados. Uno de los resultados de 

 de las 
e en el caso 

concreto de varias asignaturas relacionadas con la 

I. I

Europea, y 
desde 2006 se gestiona desde la European Network for the 
Accreditation of Engineering Education (ENAEE) de forma 

os de 
n del 

competencias 
transversales [3]. De entre ellos, destacan de manera especial 

contemplan muchas asignaturas de los planes de estudio 
IN que 

marca las competencias que deben alcanzar los titulados en el 
caso de titulaciones que conducen a profesiones reguladas, y 
que aportan un marco de referencia para esa aplicac

ctos de 
. En el 

resultado 
establece que los titulados deben tener la capacidad de aplicar 
sus conocimientos para plantear y llevar a cabo proyectos que 
cumplan unos requisitos previamente especificados, y la 

d para 

ificaciones 

donde los alumnos deben desarrollar su capacidad creativa. En 
consecuencia, son proyectos a desarrollar no en una

ando bastante 
bien con los aprendizajes basados en proyectos [4]. Este 

do en varias 

turas de 
 proyecto que 

ultados 
contemplados por el sello. 

la 

ctos de 
estudio 

concretos donde se describen los proyectos llevados a cabo. La 
ersas 

asignaturas y las principales dificultades encontradas. 

II. M DOCENTES

 proyectos o 
Problem Based Learning (PBL). A diferencia de otras 

tenta un 
enfoque de la docencia en la que el alumnado, tutorado por el 

real y 
multidisciplinar a partir de los conocimientos previos, y va 
descubriendo y supliendo las carencias o necesidades 

 ayuda [4]. El 
aprendizaje basado en proyectos de caracteriza por:

A 
diferencia del aprendizaje basado en problemas, el caso de 

iere de 
ciertas habilidades multidisciplinares para su reso
[5]. 

Trabajar cooperativamente: El proyecto resulta inviable 
para una sola persona y obliga a trabajar en equipo y de 
forma cooperativa. Esto se debe no solamente al volumen 

e un 
conjunto de habilidades cognitivas y una variedad de 



a 
persona. 

Motivar la actividad investigadora: El alumno deber
buscar, asimilar y aplicar nuevos conocimientos necesarios 
para resolver el caso de estudio. 

Para que una experiencia PBL se pueda llevar a cabo, los 
5 

 obstante, 
debe ser 

realizado por los alumnos. Es importante asimismo que el 
proyecto tenga una cierta entidad investigadora, que sean 

focados a 
problemas que interesen a los estudiantes para que trabajen con 
los conceptos fundamentales de una disciplina. 

na serie 
o de la 
eda de 

 de 
, la 

l 

s, entorno 
cubre 

varios de los resultados de aprendizaje incluidos en el sello 
 de 

ibertad al 
queda de 

va. 
a en 

proyectos se ha reservado para las asignaturas espe
Proyectos que figuran en muchos planes de estudio o para 

mero de 
, los 

requerimientos del sello implican que es un resultado que debe 
cluso y tal 

do 
re cuando 

el aprendizaje basado en proyectos de plantee de una manera 
adecuada. 

III. CASOS DE ESTUDIO

ras 
donde se ha desarrollado el resultado de Proyectos de 

ontexto 
os 

proyectos contribuyen a los resultados establecidos por el sello. 

A.

segundo 

Industriales, e impartida durante el segundo cuatrimestre. Esta 
asignatura es troncal, obligatoria para todos los alumnos, y es 

que tienen 
los alumnos en el grado. La asignatura cubre los aspectos 

o a varias 

B.

 
Sistemas 

istemas 
de 

laboratorio (sesiones de 2 horas cada una), los alumnos 
aprenden a programar un microprocesador de la familia C2000 
del Texas Instruments. En concreto, el microprocesador 
TMS320F28335, el cual es ampliamente utilizado en 
aplicaciones industriales. A su vez, durante las cl

 
ico completo 

basado en microprocesador.  

e un 
una 

n disponible 
un sistema completo de desarrollo del microprocesador 

lidad de 

C. to de 

 

tes 

l Signal 
lumnos 

TMS320C6713 de la familia C6000 del fabricante Texas 
os adquieren 

las destrezas necesarias en el manejo del DSP que 
oyecto de la 

asignatura. Asimismo, trabajan con el sistema operativo de 
tiempo real DSP/BIOS. 

ales. En la 
s basados 

io 
isponen de 

un sistema de desarrollo completo del DSP TMS320C6713. La 
nos, y los 
l grado de 

complejidad. 

D.

del grado 

obligatoria para todos los alumnos. Dichos alumnos ya tienen 
ura cubre el 



programable (FPGA) y sistemas basados en 
a 

 la misma. 
ponde a 

un enunciado dado, el trabajo de microcontroladores es de tema 
libre, y los alumnos deben seleccionar el tema, buscar los 
componentes (sensores, actuadores) necesarios, montar el 
sistema y programarlo. 

E.

cuarto 
 y 

e la 

a y 
trabajos de 

tema libre a 

IV. RESULTADOS

a en los 

 el que se 
nte y de 

forma individualiza para cada uno de los casos descritos 
previamente, se analizan los resultados obtenidos y las 
dificultades para su puesta en marcha. 

A.

La asignatura se ha estructurado en torno a un aprendizaje 
basado en proyecto, donde los alumnos puedan ver el proceso 
completo que va desde la idea inicial al prototipo final, 

Figura 1. Placa desarrollada en la experiencia PBL de la 

a placa 
que utiliza un microprocesador MSP430G2231 para la 

ios displays 
, 

mo un circuito 
 tipo NTC 

(Negative Temperature Coefficient thermistors) para la medida 
de la temperatura ambiente, Figura 1. La experiencia demuestra 

asignaturas 
ecto y la 

secuencia de actividades a los conocimientos de los alumnos. 

B.

n de un 
 del mundo 

real y que se comunica con el microprocesador mediante 
alguna de sus interfaces tales como I2C, UART, SPI, etc. A su 

luminosos y 
nto del 

izados en 
esta materia podemos citar, detectores de paso y control de 

controlador de presencia en habitaciones. 

La mayor dificultad encontrada en los proyectos es que se 
trata de la primera vez que los alumnos programan sistemas 
microprocesadores a bajo nivel. En asignaturas de cursos 

l. 

C. to de 

ria 
corresponden a efectos de sonido tales como efecto coro, 

r otro lado, 
existen una gran cantidad de proyectos enfocados al
filtros digitales de respuesta finita tales como ecualizadores o 
filtros paso bajo/alto. Todos ellos utilizan como base el 
sistema DSK6713 mostrado en la Figura 4. 

Figura 2. Sistema DSK6713 utilizado en los proyectos de la 



El principal problema encontrado en el desarrollo de los 
proyectos es la dificultad para entender la program
tareas basada en prioridades. 

D.

Un total de 25 trabajos se han presentados en esta 
s. Los 

ontrolador 
explicado en la asignatura (MSP430G2553, de Texas 
Instruments), que les plantea el problema de tener que usar una 

mplejo 
alizado 

trabajos como: 

Maqueta de una casa automatizada, con sensores de luz, 
ed), 

ldo). 

controlados de forma remota por Bluetooth. 

Controladora MIDI con una octava completa (12 

 3.  

microcontrolador, que conecta o desconecta el sistema en 
igna 

temperatura. 

Figura 3. Controladora MIDI como trabajo de la 

Para realizar estos trabajos, los alumnos han tenido que 
sistemas y 

ue 
os) del 

 

E.

Se han realizado 11 trabajos muy diferentes, desde juegos 
agen y 

ivo fijado, 
Figura 4. El microcontrolador utilizado (TM4C1294), de gran 
capacidad y prestaciones, ha permitido realizar tareas 
complejas que han tenido que programar.  

ta del 
 adicional con 

ra 
arte del 

 manera 
cidad de 

resolver de manera independiente los problemas que se 
encuentren en el desarrollo de los mismos. 

n 

V. CONCLUSIONES

ctos de 
diversos 
cabo en 

tes cursos y 
titulaciones. Para ello es necesario adecuar la complejidad del 
proyecto al perfil de los alumnos y fomentar la creatividad y la 
toma de decisiones como aspectos a incluir en su pl
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