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Resumen

La pandemia 2020 aceler6 el desarrollo de una serie de estrategias que se pueden dividir en tres bloques:
por un lado, la base del trabajo colaborativo de los estudiantes entre si y con los docentes; sobre este so-
porte estan los contenidos especificos de la asignatura a los que se les suma una serie de practicas grupales
de laboratorio de informatica para finalizar con su exposicion ante el resto de la cohorte en modalidad
de seminario. Los contenidos curriculares se ofrecen mediante clases tedrico practicas autocontenidas y
respaldadas por grabaciones y videos producidos ad hoc, desarrollos in vivo de resoluciones de problemas,
analisis y discusion de codigos de computadora, provision de las guias de ejercicios resueltas y la presenta-
cion del contexto histérico de cada tema. La evaluacion parcial se realiza integrando la parte practica de
resolucion de ejercicios con preguntas conceptuales para pensar y analizar. El examen final es mediante
un proyecto a desarrollar por los alumnos resolviendo un problema de ingenieria en base a los conceptos
y las herramientas brindadas en la asignatura.

PALABRAS CLAVE: VISION INTEGRAL - PRACTICA PROFESIONAL - APRENDIZAJE COLABORATIVO -
DESARROLLO DE APTITUDES PROFESIONALES - PROBLEMAS ABIERTOS

1El2yel3dediciembre de 2021 se realizaron las Il Jornadas de Intercambio de Experiencias Docentes Innovadoras.
Repensando las practicas de Ensefianza en contextos de pandemia, organizadas por la Secretaria Académica de la
UTN.BA. Entre los objetivos de estas jornadas se destaca el de "difundiry socializar las experiencias innovadoras" que
realizan las y los docentes de la Facultad Regional Buenos Aires. Un Comité cientifico tuvo la responsabilidad de eva-
luar todos los trabajos presentados y determinar cudles obtendrian los tres primeros lugares. La premiacion consistio
en la publicacién de dichos articulos en nuestra revista Proyecciones.
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Abstract

Pandemic 2020 accelerated the development of a series of strategies that can be divided
into three blocks: on the one hand, the basis of collaborative work of students among
themselves and with their teachers; on this support are the specific contents of the subject
to which are added a series of practices of computer laboratory to finish with his presen-
tation to the rest of the whole cohort in a seminar mode. The curricular contents are offe-
red through self-contained theoretical and practical classes supported by recordings and
videos produced ad hoc, in vivo developments of problem solving, analysis and discussion
of computer codes, provision of the guides of solved exercises and the presentation of the
historical context of each subject. The partial evaluation is carried out by integrating the
practical part of solving exercises with conceptual questions to think and analyze. The
final exam 1s instrumented by means of a project to be developed by the students solving
an engineering problem based using the concepts and tools provided in the course.

KEYWORDS: HOLISTIC VISION - PROFESSIONAL PRACTICE - COLLABORATIVE LEAR-
NING - DEVELOPMENT OF PROFESSIONAL APTITUDES - OPEN PROBLEMS
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Introduccion

El presente trabajo presenta la formulacion integral del dictado de Fundamentos para
el Analisis de Senales mediante diversas estrategias que se han desarrollado para su im-
plementacion antes y durante la pandemia Covid19. Es una asignatura anual correspon-
diente al tercer nivel de la carrera de ingenieria eléctrica, que posee una carga horaria de
96 horas, se halla planificada para dictarse una vez por semana. Dentro de la Ordenanza
del Consejo Superior Universitario N° 1026 que adecua el disefio curricular de la carre-
ra segun los criterios del Plan de Desarrollo Cualitativo elaborado por la Universidad
Tecnologica Nacional y estandares de acreditacion, ocupa el lugar 25, pertenece al area
de electrotecnia, y forma parte del denominado bloque de tecnologias bésicas, por lo que
se halla por fuera del conjunto abarcado por ciencias basicas, y en estrecha relaciéon con
Electrotecnia IT y Control Automatico.

En el disefio curricular vigente el alumno de ingenieria eléctrica recibe en esta asignatu-
ra los fundamentos de calculo con variable compleja, en este sentido se formalizan sus
conocimientos previos de operaciones en el campo de los niimeros complejos, y se apro-
vechan las analogias con los conceptos que le fueron provistos en las asignaturas previas
como ser Analisis Matematico Iy II, Algcbra Lineal, y donde se reformulan problemas
estudiados previamente en Fisica Iy II.

El otro componente fundamental de la asignatura es el estudio de los sistemas lineales e
invariantes en el tiempo mediante la transformada de Laplace (en inglés Linear Time In-
variant o LTT), esto implica el analisis de la respuesta de dichos sistemas tanto en régimen
permanente como transitorio, en este Gltimo caso se resalta la significacion de su estudio
para determinar los criterios de disefio de sistemas en ingenieria eléctrica. Ademas, se
hace un importante estudio de la estabilidad de esos sistemas. Entre los conceptos mas
relevantes de este bloque se encuentra el de convoluciéon, no sélo con un caracter de
naturaleza operativa (para resolver antitransformadas) sino para comprender en sentido
amplio el concepto de “comparacion entre seniales” y de “respuesta de sistemas lineales”

En conjunto con la transformada de Laplace, que introduce a los alumnos en los deno-
minados métodos operacionales para la resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias
lineales, se le brindan las herramientas basicas del andlisis de Fourier. En este sentido, en
base a los desarrollos en serie de Fourier para sefiales periddicas y a la transformada de
Fourier para no periddicas, el futuro ingeniero electricista recibe asi las bases para el ana-
lisis de sefiales y sistemas LTT que le posibilitaran efectuar el estudio de la gran mayoria
de los modelos y problemas de su especialidad.

En cierto sentido es una asignatura que constituye un punto de inflexién entre lo que los
estudiantes reciben en su formacion matematica vy fisica basica y la aplicacion de con-
ceptos a problemas de la carrera. En otro orden es en esta asignatura en donde deben
adquirir las herramientas para resolver una gran diversidad de situaciones problematicas
de neto caracter integrador de contenidos de la especialidad. Esto es lo que ha motivado
y continia motivando la permanente incorporacion de estrategias que contribuyan a la
articulacion de los aprendizajes (Graham, 2018).

Se postula que el pilar fundamental de la presente propuesta que es de caracter holistico
dado que no se puede analizar una parte por separado (Johri and Olds, 2014), sino que
para comprender en su totalidad como se desarrolla la asignatura es necesario conside-
rar todos los componentes de la misma.

Desarrollo de la experiencia

La integraciéon de los recursos como su coordinaciéon conceptual y temporal hacen

73



74

0
[+5)
<
o2
Q
o
)
s
S~
<
K=}
S,
s
20
=
(]
>
S
NS
g
S
=
L
LS
=]
s
=
=
S
S
<C
o
o
[,
L)
(%)
o
(=]
o
©
=
bn
(%]
o
o
>
[=3
S
‘S
o
bn
=
[%2]
(%]
>
=
<]
o
f e
Nel
‘S
©
=
=
>
o
(7]
Ll
=
=4
(@]
o
Ll
>
(=)
oz
a.

distintiva a esta propuesta. Sin ninguna duda ha de haber experiencias que hagan buen
uso de los recursos que se muestran en este trabajo, pero todos ellos dispuestos en forma
coordinada y tendientes a la formacién académica y profesional de los estudiantes es
una practica que no es tan habitual de encontrar (Graham, 2018). El gran elemento
coordinador de la presente propuesta se puede hallar en las practicas de laboratorio y la
modalidad implementada para su presentacion.

Las guias de trabajos de laboratorio de informatica han evolucionado en forma mar-
cada desde que hace mas de quince afios se decidi6 incorporarlas como elemento fun-
cional en la asignatura. Anteriormente habia habido pruebas de su uso en aspectos
demostrativos y de simple apoyo al dictado de la asignatura en forma tradicional.

Las guias de trabajos practicos de laboratorio son autocontenidas, con esto se quiere
decir que no solo los alumnos pueden hallar los problemas a resolver, sino que tienen
un marco de explicaciéon teérica y una orientacion de como se debe implementar su
resolucion computacionalmente.

En lo que sigue para se describen las caracteristicas principales del desarrollo de la
asignatura en consideracion.

La implementacion de clases esta constituida por encuentros virtuales a través de la
plataforma Meet de Google Workspace ®. Se emplean materiales de soporte autocon-
tenido, implementado en presentaciones digitales, en las cuales se hace uso de recursos
como ser animaciones, transiciones, resaltado de textos y adicionalmente se incorporan
anotaciones manuscritas para aclarar o ampliar detalles durante la presentacién ante
los alumnos. Estos estan almacenados en cada uno de los temas vinculados a las solapas
en la seccion principal del aula virtual (ver Figura 1); hallandose divididos en tres sec-
ciones: Presentaciones, Codigos y Pizarrones.

Los materiales centrales (presentaciones del contenido curricular de la asignatura), es-
tan a disposiciéon de los alumnos en archivos en formato PDF para que puedan ser
usados tanto en modo online desde dispositivos fijos y moéviles o los puedan descargar
de forma tal de armar una carpeta digital con los apuntes de la asignatura.

Se complementan con materiales de sintesis conceptual en formato de archivos PDF

¥)UTN.BA | Facultad Regional Buenos Aires A ® Walter Legnani

7 Fundamentos para el

it - Fundamentos para el Analisis de Sefiales - Q3051 &

Area personal / Mis cursos / Fundamentos para el Anélisis de Sefiales - Q3051 / General

& Participantes

B8 Calificaciones

PRI 1 ccertaciin de Ia Asignatua - Guias de TP - Cronograma y Materiales | Nimeros Complejos
’ Funciones de Variable Compleja | Limite y Continuidad | Derivada, Puntos Singulares y Funcién Arménica
[ Presentacion de la
Asignatura - Guias de Integracion en el Campo de los Niimeros Complejos | Teoremas Integrales
TP - Cronogramay
Materiales Teorema del Residuo y Aplicaciones | Sefiales - Sistemas y Transformada de Laplace | Serie y Transformada de Fourier

© Ntmeros Complejos Trabajos Practicos de Laboratorio de C y Repaso para m

O Funciones de Variable @) Acceso a las Clases por meet los dias lunes de 18:15 a 20:30 hs
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O Limite y Continuidad @ Videos con las clases
(3 Derivada, Puntos 3 Novedades
Singulares y Funcion
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Presentacién de la Asignatura - Guias de TP - Cronograma y Materialess

frba.utn edk ohotid=81

Fig. 1. Vista de ingreso al aula virtual de la asignatura
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segun la cantidad de conceptos y el nivel de integracion que requiera. También se hace
uso de mapas conceptuales y diagramas, a modo de sintesis al final de cada nodo con-
ceptual de la asignatura.

En la seccion de Ciodigos los estudiantes pueden encontrar los programas con los que
se realizan los experimentos y demostraciones computacionales & vivo en las clases.

Estos experimentos de computadora tienen como finalidad: visualizar y afianzar con-
ceptos, complementar las explicaciones de las clases tedrico-practicas, se emplean para
plantear problemas abiertos y aproximan a los estudiantes a problemas de la especia-
lidad (Chen et al., 2021). También, permiten formular preguntas motivadoras o dis-
paradoras para ser analizadas en grupo por los estudiantes. Es una herramienta, que
adicionalmente, contribuye a economizar tiempo de dictado de la asignatura.

La comunicacion, fuera de las video clases, es esencialmente asincronica, mediante los
recursos que ofrece la plataforma del aula virtual como ser: un foro bidireccional entre
alumnos y la catedra, a través de un foro unidireccional de novedades operado por los
docentes. Y otro recurso tradicional como lo es el correo electrénico institucional.

Para la resolucion de las guias de trabajos practicos se ponen a disposicion de los estu-
diantes las guias resueltas, indicandoles que es un recurso que debe ser empleado solo
después de haber realizado el esfuerzo de resolverlo por sus propios medios y habiendo
encontrado algtn inconveniente, o duda que impedia continuar el trabajo.

Todas las clases tedrico-practicas y las presentaciones de los alumnos son grabadas, se
las ponen a disposicion del curso mediante un link en el aula virtual.

En las clases se emplean otros recursos como se el uso de preguntas motivadoras y
ejemplos referidos a la especialidad que son de ejercicio real de la profesion. A esto se
suma lo que se denominé Pizarrones con resoluciones i vivo de problemas de las guias
de trabajos practicos y otros integradores cuidadosamente seleccionados; donde los
alumnos pueden interactuar y preguntar en vivo y en directo durante la resolucién de
problemas, y luego estos pizarrones se guardan en formato de archivo PDF y se ponen
a disposicion de los alumnos en el aula virtual (Hadgraft and Kolmos, 2020).

La actividad de laboratorio de informatica se halla organizada en base a guias de
Practicas de Laboratorio autocontenidas (ver Figura 2) y con el apoyo de videos desa-
rrollados ad hoc, como puede apreciarse un ejemplo en la Figura 4.

El equipo docente realiza una presentacion de las guias en fechas perfectamente coor-
dinadas con el desarrollo del dictado de los contenidos del programa de la asignatura.
Los alumnos trabajando en grupos y fuera del horario de clase deben resolver estas
guias en forma grupal e independiente, con la asistencia permanente del equipo do-
cente, mediante los canales de comunicacién antes mencionados

Las guias de trabajos de laboratorio cubren la totalidad de los temas del programa de
la asignatura, éstas son a saber:

Trabajo practico 1: Nimeros complejos.

Trabajo practico 2: Singularidades e integracion en el campo de los nimeros complejos.
Trabajo practico 3: Analisis de Sistemas Lineales.

Trabajo practico 4: Series de Fourier.

Trabajo practico 5: Transformada de Fourier.

Como puede apreciarse en la Figura 2b) las guias de trabajos practicos de laboratorio
se hallan constituidas por:
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a) b)

e
FUNDAMENTOS PARA EL ANALISIS DE SENALES K\#) yTn Bﬂ

TABLA DE CONTENIDOS

1 3
2 SISTEMAS LINEALES (LT)) .......

1) Inroduccién. 4
(®)utn.BA e
bd 3 MODELIZACION DE SISTEMAS LTl.......... V.
ety 1) Modelado do un sistoma uiéciico. o
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRICA = : ¢ O AT .
4} Modelado da un sistema Ari 20
4 E PARA RESOLVER 2
FUNDAMENTOS PARA EL s s o
~ 2} Ljercicio 2 Modelo 11 e una linea adrea ce Iransmision. RSRPO |
ANALISIS DE SENALES 3 Eforec 3 Moclo oD 0 U UBwIONNCOr 00 PEAOREN. . rrr e 2
4)  Ejercicio 4. 20
5)  Ejercicio 5 ico de Tt a1
6)  Ljercicio 8 C¢ numéricos de res 3%
5 RESUMEN DE MATLAB" 37
GUIA DE LABORATORIO e o 4

ANALISIS DE
SISTEMAS LINEALES

Cétedra Dr. Walter Legnani
) )
Cicla Laciivo 2021 GUIADF | ABORATORIO #3  ANALISIS DF SISTEMAS LINFALFS

Fig. 2. Guia de trabajos practicos de laboratorio: a) Caratula, b) indice

- Una introduccién con los conceptos y el marco teoérico de la misma.

- Los enunciados de los problemas a resolver, con fuerte vinculacién con la carrera de los
estudiantes.

- Un resumen de comandos necesarios para implementar la resolucion por computadora.
- Bibliografia sugerida.

A los estudiantes se les brindan los conceptos teéricos y los rudimentos informaticos
basicos para resolver los ejercicios y problemas de las guias. En muchos casos se trata
de problemas que no poseen soluciéon tnica, sino que deben formular un criterio para
adoptar una soluciéon. En otros casos se deja librada la interpretacion de lo que se
obtiene como resultado, en relaciéon con las caracteristicas intrinsecas del problema.
En ningtn caso se les entrega un mecanismo para la solucién detallada. Tanto los
procedimientos, mecanismos y algoritmos como su implementacion, para lograr la
solucion debe surgir del trabajo grupal. En la Figura 3 se muestra un ejemplo tipico del
enunciado de una actividad de las guias de trabajos practicos de laboratorio.

Como la actividad de laboratorio de informatica se halla totalmente sincronizada y
articulada con las clases teérico-practicas, la introduccion teérica, de las guias de labo-
ratorio, se puede utilizar como material de estudio independiente por parte de los es-
tudiantes. La interpretacién y las conclusiones de los resultados refuerzan y extienden
conceptos en forma integradora.

La catedra ha desarrollado un video tutorial para cada uno de los trabajos practicos
arriba listados como material complementario de la presentacién de las guias.

Pasados quince dias de las respectivas presentaciones de cada uno de trabajos practicos
de laboratorio y habiendo respondido a la totalidad de dudas y consultas formuladas
por los estudiantes; los mismos deben presentar un informe escrito con la resolucién de
las guias el cual es corregido y respecto de este tienen su correspondiente devolucion.

A la vez deben realizar la presentacién de las resoluciones, que han reportado en sus
informes, siguiendo la modalidad de seminario. El orden de las presentaciones sigue el
orden de los enunciados de los problemas en las guias de trabajos practicos, mientras
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a)

4) Ejercicio 4: Modelo de turbina hidraulica con tuberia forzada

El comportamiento de la variacion de la potencia mecanica AP, de una turbina
hidraulica (en la cercania de su punto de operacion) respecto al grado de apertura
de los alabes de su distribuidor A(; puede aproximarse mediante la funcién
transferencia que se muestra a continuacién:

AP, 1=T,s

AG ;T"..\-

El parametro 7, se denomina “constante de tiempo del agua’ y representa el
tiempo necesario para acelerar el fluido en la tuberia. Este valor es caracteristico
de cada aprovechamiento hidroeléctrico y se determina mediante:

_Luy

gh
donde L es la Longitud total del conducto forzado en m, u, es la velocidad nominal
del agua en el conducto forzado en m/s, g es la aceleracion de la gravedad en
mis?, 4, es el salto neto nominal de agua en m. A su vez, el valor de la velocidad
del agua en el conducto forzado «, se determina mediante el cociente entre el
caudal nominal y el area de la seccion transversal del conducto:

w

b
A

donde ¢, es el caudal de referencia para el 100% de potencia entregada en mé/s,
y Aes el &rea de la seccién transversal del conducto en m2.

u, =

b)

Se pide, para la central hidraulica asignada a su grupo, armar el modelo en
SIMULINK® utilizando funciones transferencia con condiciones iniciales a fin de
simular:

a) La respuesta de la turbina hidraulica a una sefial de entrada tipo escalon
partiendo de un valor inicial G, =0,9 (apertura del 90% del distribuidor},
hasta |a apertura maxima, es decir, (=1 (apertura 100%).

b) Debido a que los actuadores que mueven los alabes del distribuidor no
pueden generar un movimiento instantaneo, se propone remplazar la funcién
escalon de entrada por una funcién rampa utilizando los mismos valores
inicial y final del inciso anterior. Considere un tiempo de 1 segundo para abrir
los distribuidores desde su posicion de cierre hasta su apertura total.

c) Obtenga conclusiones sobre |a respuesta de la potencia mecanica debido a
cambios en la apertura del distribuidor para las simulaciones efectuadas en
el inciso anterior.

o)

Proyecciones, Vol.20 N2.2, Octubre de 2022
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Turbina Hidraulica  qo [m¥s]

Yacyreta

2 Salto Grande 600 221 253 17

3 Alicura 240 33,18 116 189
) 4 El Chocon 389 78,54 58,4 221

5 Futaleufu 352 36,69 155 1532

6 Cabra Corral 43,76 7.07 83 185

7 Piedra del Aguila 350 83,62 108 103,75

8 Pichi Picin Leufd 240 25 20,65 110
e)

Fig. 3. Problema ejemplo de la Guia de Laboratorio del trabajo practico 3, sobre sistemas
LTl y transformada de Laplace, a) y b) Planteo del problema, c) Esquema de este, d) Datos
individualizados para cada grupo necesarios para la resolucién, cabe destacar que se trata
de todos datos reales que los estudiantes pueden encontrar en el ejercicio de su profesion,
e) Fotografia de una turbina real y su conducto correspondiente

FUNDAMENTOS PARA EL ANALISIS DE SENALES

Modelado de un sistema eléctrico y simulacion
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oM —/TH—y—
i(r)

v (1) c v (1)

O O

l;(x)=l(n{mmﬂ V()= (s)

Vi(s) 1

—»|H(s)= [ ——
Vi(s) LCs"+RCs+1

Ejemplo de caso real: Linea 132kVde 106 km r=0.1 |79k£ 1=1,2398 wmH ¢=9.3928 uF

m km km
®utnen y

Fig. 4. Captura de pantalla de uno de los videos tutoriales producidos en la catedra para
cada uno de los trabajos practicos

que los grupos y los integrantes que deben exponerlos son sorteados al azar durante el
seminario, esto asegura dos aspectos que han sido muy importantes para el disefio de
la estrategia: por un lado, estimular que todos los miembros del grupo tengan pleno
conocimiento de la resolucién, y por otro lado asegurar la participacion mejor distri-
buida que se pueda.
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Clases FAS (2021-09-20 at 14:20 GMT-7)

DESARROLLO:

P o vavz;221M2

Clases FAS (2021-09-20 at 14:20 GMT-7)

SIMULINK

a ambien
s * () = 0(n)|

os la funcién
MULINK qui

Clases FAS (2021-09-20 at 14:20 GMT-7)

Fig.5. Ejemplo de los diferentes formatos seleccionados por los alumnos para realizar la
presentacion en los seminarios de los resultados de los trabajos practicos de informatica:
a), b), y ) presentaciones multimediales, d) resultados de la resolucion que se presentan
a partir del informe escrito
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Los recursos que pueden disponer los alumnos para sus presentaciones se dejan libra-
dos a su exclusiva creatividad, la catedra no orienta de ninguna manera este aspecto.
De esta forma los alumnos pueden bien mostrar la resolucién de un problema de la
guia en base a la ejecuciéon de un cédigo de computadora y el analisis de los correspon-
dientes resultados y graficos, o bien realizar presentaciones multimediales, empleando
plataformas a su elecciéon, conteniendo los resultados, como se puede apreciar en la
Figura 5.

Durante la exposicién se hace hincapié en que presenten las dudas y discusiones que
surgieron durante la resolucion de los problemas. Una vez finalizada cada presenta-
cion el equipo docente entabla un breve coloquio con el fin de organizar el analisis de
los resultados y de plantear preguntas que den lugar a una mejor comprension de los
conceptos involucrados. Cabe destacar que la mayoria de los problemas con los cuales
se trabaja en las guias de laboratorio poseen mas de una solucién correcta y eso im-
plica que los grupos deban desarrollar criterios propios para adoptar una solucién u
otra. En este sentido es que la modalidad de trabajo que se plantea en Fundamentos
para el Analisis de Senales tiene como objetivo, ademas del curricular especifico, el de
preparar a los estudiantes en la modalidad de trabajo en el cual deberan desenvolverse
en su vida profesional.

Con respecto a la evaluacion, esta se realiza mediante tres formas: en progreso median-
te guias para discutir y analizar en forma grupal, mediante la correccion los informes
de los trabajos de laboratorio (cabe destacar que deben estar presentes y si son selec-
cionados exponer, en caso de estar ausente, en el dia del seminario, deben recuperar el
trabajo en fecha a consensuar);

Parciales: Dos parciales individuales, de un mismo nivel.

Cada examen parcial se compone de:

a) Una parte practica basada en la resolucion de problemas con calificacion de 0 a 6
puntos.

b) Una seccién de preguntas conceptuales, con calificacion de 0 a 4 puntos.

c) Cada examen por consiguiente tiene una calificaciéon de 0 a 10 puntos, tiene una
primera instancia de recuperacion durante la cursada en el ano de inscripciéon que de
aprobarse con 8 o mas puntos contintia habilitando la promocién. La nota del recupe-
ratorio reemplaza a la del parcial. De no lograrse la aprobacion en estas dos primeras
instancias se pierde la posibilidad de promociéon

d) Durante febrero-marzo del afo siguiente se fija una segunda instancia de recupe-
racion de cada uno de los dos parciales, para lograr la regularizacion de la asignatura
(firma de libreta).

Una vez aprobadas las instancias de evaluacion parcial, ya sean estas de trabajos prac-
ticos de problemas como asi también los informes de laboratorio, los alumnos estan en
condiciones de presentarse a rendir el examen final. En esta instancia se les ofrecen dos
opciones, por un lado, un examen teérico-practico escrito y oral de formato tradicio-
nal, y por otro lado se les ofrece la posibilidad de realizar un proyecto final de la asigna-
tura con seguimiento tutorial por parte del profesor y el equipo docente de la catedra.

Entre los objetivos del trabajo practico final, se busca que los alumnos sean capaces de:
- iIntegrar conceptos de la asignatura.

- expresar en forma rigurosa y analoga a aquella que les sera habitual en su futura
actividad de graduado.

- analizar senales y sistemas LTT lo mas proximos posibles a su vida profesional.

- adquirir la capacidad de basquedas bibliograficas en forma auténoma.

- aplicar alguna herramienta informatica para el estudio y/o resoluciéon de problemas
y su correspondiente presentacion de resultados.

- adquirir la avidez de efectuarse preguntas a la hora de indagar sobre el comporta-
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miento de un sistema ante distintas senales de entrada, siendo capaces de inferir el
comportamiento de sus correspondientes salidas.

De ninguna manera los trabajos deben ser desarrollos originales, sino mas bien, buenas
aplicaciones e integraciones de conocimientos vinculados con la asignatura.

La estructura obligatoria del informe del proyecto final se compone de las siguientes
secciones:

- Introduccién

- Marco teérico

- Fuentes de datos

- Metodologia de trabajo

- Resultados

- Conclusiones

- Referencias y bibliografia

El cuerpo del informe no debe incluir listas extensas de datos, su extensiéon no debe ser
inferior a 40 paginas, los anexos se contabilizan por separado.

Todas las expresiones matematicas, figuras y tablas deben ir numeradas en orden co-
rrelativo segn corresponda, y en el caso de tablas y figuras deben estar acompanadas
de su correspondiente pie explicativo.

Una vez que los alumnos concluyen el informe final de su proyecto, que ha sido se-
guido en forma personalizada por los docentes de la catedra, lo presentan a modo de
coloquio en donde deben realizar su defensa en las fechas de final correspondientes
que fijen las autoridades de la UTN.BA. Esta instancia es de aproximadamente 45 mi-
nutos de duracion, es oral e individual en base a su informe, en ella el alumno debera
demostrar su autoria y todos los objetivos propuestos tanto a nivel de contenidos como
de procedimientos.

La calificacion final es un promedio ponderado de los tres parciales con un peso de 1,
una nota de referencia de laboratorio, y la nota del final, con un peso de 3. Para los
alumnos que promocionan, hasta ahora, el sistema de notas de la FRBA calculaba
directamente los promedios.

Analisis de Resultados

Mediante la presente propuesta, se ha podido ofrecer a los estudiantes un conjunto mas
completo e integrado de conceptos pertinentes a la asignatura.

El hecho de analizar los problemas planteados en las practicas de laboratorio como asi
también en las guias de analisis grupales, contribuyen a estimular el desarrollo habili-
dades que necesitaran los futuros ingenieros en el momento de su ejercicio profesional.

La modalidad de seminario para la presentacion de los trabajos de laboratorio ha con-
tribuido al intercambio no solo entre los integrantes de un mismo grupo sino de todos
los de la cohorte en general. Esta modalidad para los trabajos de laboratorio permite
ademas evaluar el grado y profundidad del avance de los aprendizajes de los estudian-
tes, dado que se establece un intercambio muy rico entre todos los participantes.

Los alumnos han mostrado un destacado grado de originalidad en alguno de los ana-
lisis y soluciones propuestas.

Hay que destacar que desde su aprendizaje individual les permite personalizar el ritmo
de estudio.
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Adicionalmente, dada la libertad brindada para las presentaciones en los seminarios,
se ha podido detectar la posible presencia de problemas en el proceso de aprendizaje
de los estudiantes, como asi también la manifestacion de errores recurrentes. Estos si
bien han sido muy escasos han posibilitado implementar estrategias para corregirlos.

La modalidad del examen final para los que no alcanzan la promocién ha contribuido
rotundamente a que la cantidad y la calidad de los examenes no se vean menguadas
por la pandemia, lo que ha sido de gran ayuda para los estudiantes.

Conclusiones

Por las consideraciones anteriores se infiere que el disefio de la presente asignatura es
holistico, es decir no se puede analizar una parte separada del resto de las estrategias y
actividades dado que estan todas ellas estrechamente vinculadas.

Adicionalmente los alumnos se familiarizan con una actividad que los prepara para el
home office que se ha acelerado de manera contundente con la emergencia de la pan-
demia.

La principal fortaleza de la presente implementacion es la articulacion entre sus partes
y la relacién dinamica entre ellas. Si bien todos los recursos y estrategias puestas en uso
no son novedosas por si mismos, la forma de integrarlas y de articularlas con conceptos
muy actuales en la formacion en ingenieria la hacen meritoria de consideracion.

Finalmente, se puede afirmar que la modalidad de trabajo implementada durante la
pandemia podra continuar cuando se retorne a la presencialidad completa o formatos
hibridos intermedios.

Como una linea de trabajo para mejorar lo que se ha presentado en esta experiencia,
se puede proponer la gestién de recursos para mejorar los aspectos visuales de las pre-
sentaciones de las clases tedrico-practicas, para hacerlas no solo mas amigables con los
estudiantes sino para que puedan integrarse de forma digital con diversas fuentes de
recursos educativos y de informacion.
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