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Resumen — En este trabajo se presenta la integracién de
contenidos multimedia en la ensefianza de Circuitos Electronicos
Digitales y Estructura de Computadores, del primer curso de
Ingenieria Informatica en la Universidad de Sevilla. Se han
utilizado diferentes herramientas de captura de pantalla y
grabacion de video en la preparacion de material audiovisual,
integrando este material en la plataforma de aprendizaje
utilizada actualmente en la Universidad de Sevilla. La opinion de
los alumnos sobre el material preparado ha sido recogida en una
encuesta, mostrando el interés y la utilidad encontrada. Los
resultados de la evaluacion de los alumnos que han preparado
sus clases con los videos han sido satisfactorios. Las sugerencias
de mejora y la futura labor a llevar a cabo se describen también
en este documento.

Contenidos multimedia, circuitos electronicos digitales, estructura
de computadores, entorno de aprendizaje virtual.

. INTRODUCCION

El uso de contenidos multimedia en el aprendizaje esta
comenzando a experimentar un aumento significativo, con
muchas universidades y escuelas que incorporan actualmente
la distribucion de las lecciones en video a través de Internet,
para una amplia variedad de temas [1], [2], [3]. El estudio de
los circuitos electronicos digitales puede beneficiarse
enormemente de estas técnicas, complementando la ensefianza
tradicional de la electronica, tanto en la teoria y la
experimentacion, con material de apoyo audiovisual, Util para
los estudiantes en la preparacion de clases tedricas y practicas
en el laboratorio. La disposicion "bajo demanda” de contenido
tiene la ventaja adicional de permitir la adaptaciéon a las
necesidades de aprendizaje de cada caso en particular,
contribuyendo a mejorar la motivacion del estudiante y el
enfoque al mundo de la electronica y la microelectronica.

Ademés, se pueden encontrar una serie de ventajas en el
caso practico de estudio en la Universidad de Sevilla, tales
como permitir la preparacion de material especificamente
ensefiado en el Departamento de Tecnologia Electronica y la
preparacion de contenido bajo demanda accesible para
estudiantes con limitaciones especiales .
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En este momento hay un gran ndmero de aplicaciones para
la preparacion de material audiovisual [4], [5], [6]. El uso
combinado de estas herramientas integradas en los portales
educativos [7], [8] permite innovadoras posibilidades de
ensefianza. Sin embargo, hay varios factores que retrasan su
uso en el aula fisica o virtual, entre los que se puede resaltar
la dificultad de encontrar el contenido multimedia adecuado o
integrar de una manera sencilla estos recursos en la ensefianza

[9], [10].

En este trabajo se utilizan herramientas especificas para la
preparacion de material audiovisual, integrando los videos en
la plataforma de aprendizaje utilizada actualmente en la
Universidad de Sevilla, para la preparacion de contenidos
audiovisuales en las asignaturas de Circuitos Electrénicos
Digitales y Estructura de Computadores, del primer curso de
Ingenieria Informatica. El contenido propuesto se ha disefiado
especificamente para estas asignaturas, incluyendo los
computadores CS1, CS2 y CS2010 [11], disefiados en la
Universidad, y permitiendo un acceso "bajo demanda” de
contenido multimedia para los estudiantes.

En la seccion |1 se explica la seleccion de los contenidos
multimedia y la preparacion técnica del material. La seccion
Il estd dedicada a los resultados de la evaluacion obtenidos
en este trabajo, resumiendo la experiencia en la elaboracién
de materiales didacticos y la opinién de los estudiantes de la
metodologia y los materiales. Por ltimo, en la seccion 1V, se
presentan las conclusiones, junto con el trabajo futuro a
realizar.

Il.  MATERIALES Y METODOS

A. Seleccion de contenidos multimedia

Los siguientes contenidos y objetivos fueron elegidos para
la preparacién de los contenidos multimedia:

« Lecciones iniciales de la asignatura de Circuitos
Electroénicos Digitales.
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Esta asignatura se imparte en el primer cuatrimestre. El
objetivo de la produccién de estos videos es proporcionar un
material de apoyo para los estudiantes que se incorporan tarde
a clases sin que se retrase la planificacion de la ensefianza. Esto
es de particular importancia para los estudiantes que cambian
su matricula durante el curso académico, que con frecuencia se
traduce en altas tasas de abandono.

- Lecciones especificas de la asignatura Estructura de
Computadores.

El material de apoyo es especialmente interesante para la
ensefianza de los computadores CS1, CS2 y CS2010,
disefiados en el Departamento de Tecnologia Electrénica [11].
También es interesante para la ensefianza de
microcontroladores donde existe una bibliografia insuficiente,
aparte del datasheet, como es el caso del microcontrolador
Atmel ATMEGA328P.

« Lecciones iniciales de clases

laboratorio.

practicas en el

El objetivo es ensefiar el funcionamiento de circuitos
electrénicos digitales y del instrumental de laboratorio,
especialmente en clases préacticas de mayor dificultad.

« Contenido adaptado para estudiantes con limitaciones
especiales.

Los estudiantes con limitaciones especiales, como
discapacidad auditiva, pueden encontrar en los contenidos
preparados un buen apoyo para el aprendizaje de la electronica.

Los contenidos seleccionados deben ser integrados en la
planificacion general de la asignatura, y deben contribuir a que
los alumnos alcancen las competencias genéricas que se
persiguen en la asignatura.

B. Planificacion de la preparacion técnica

Para la preparacion de material audiovisual para las clases
tedricas y experimentales, se han utilizado diferentes
herramientas.
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Figura 1: Captura de pantalla de uno de los videos

El sofwtare recordMyDesktop se ha utilizado para capturay
grabacion de audio. RecordMyDesktop es un software libre y
de cddigo abierto para GNU / Linux. El programa se divide en
dos partes: una herramienta de linea de comandos que realiza
las tareas de captura y codificacion, y una interfaz que expone
la funcionalidad del programa de forma grafica. Hay dos
front-ends escritos en Python con PyGTK (GTK-
recordMyDesktop) y  PyQt4  (QT-recordMyDesktop).
RecordMyDesktop también ofrece la posibilidad de grabar
audio a través de ALSA, OSS o el servidor de audio JACK. El
formato de salida de recordMyDesktop es ogv, utilizando
Theora para video y Vorbis para el audio [6].

BB FlashBack recorder, otro software de codigo abierto,
también se ha utilizado, con el objetivo de exportar los videos
a .avi, y facilitar el acceso a los estudiantes en el sistema
operativo Microsoft Windows, como se muestra en la
Figura 1.

Las clases tedricas y de laboratorio también estan previstas
ser grabadas con camaras de video disponibles en el
Departamento de Tecnologia Electronica, para cubrir los
contenidos mencionados en la seccion II.A. Unos primeros
prototipos de video han sido grabados, como se muestra en la
figura 2.

Figura 2: Prototipos iniciales de videos grabados

También estd prevista la utilizacion de un editor de
subtitulos, Subtitle Workshop, para crear y editar subtitulos
superpuestos y sincronizados con el video, con el fin de
implementar los requisitos de accesibilidad.

Il1l. Caso PRACTICO

Un primer caso préactico fue llevado a cabo con material
audivisual cubriendo contenidos de la asignatura Circuitos
Electrénicos Digitales, impartida en el primer cuatrimestre del
primer curso de Ingenieria Informética. El caso practico tuvo
lugar en uno de los grupos de la asignatura, con un nimero
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total de 74 alumnos matriculados, quienes tuvieron acceso a los
videos.

Los videos fueron subidos en la plataforma web utilizada
por los estudiantes para acceder a la informacion necesaria para
preparar las clases tedricas y experimentales [11].

El material audiovisual consistio en capturas de video de
corta duracion (unos 5 minutos) cubriendo los siguientes
temas:

- Lecciones tedricas de andlisis de circuitos
combinacionales y secuenciales.
- Lecciones tedricas de disefio de circuitos

combinacionales y secuenciales.
- Resolucion de problemas propuestos en la asignatura.

El formato usado para este primer caso practico fue ogv
(grabado con RecordMyDesktop). A los alumnos se les
proporciond igualmente algunos enlaces a reproductores ogv
para facilitarles la reproduccion de los videos.

El material audiovisual fue distribuido junto con una
encuesta, con el objetivo de recoger la opinion de los alumnos
sobre el material preparado y para que proporcionasen
sugerencias acerca de la posible mejora del trabajo. Las
cuestiones propuestas fueron las siguientes:

1. ;Crees que es Util acceder a contenidos multimedia para la
preparacion de la asignatura?

2. ¢En qué parte del temario de teoria o de practicas de la
asignatura crees que seria mas interesante tener este apoyo
mediante contenidos multimedia?

3. ¢Qué te ha parecido el primer video de demostracion que se
ha preparado? ; Cémo crees que se podria mejorar?

4. ;Como te gustaria acceder a estos contenidos multimedia?
(pagina web de la asignatura / webCT / otros portales? )

5. ¢ En qué formato te gustaria disponer de los videos?

Los estudiantes con algin tipo de discapacidad fueron
personalmente entrevistados, para tener una informacion mas
detallada sobre sus evaluaciones.

IV. ResuLTtADOS

A. Resultados de la encuesta

Un total de 11 encuestas fueron recogidas entre los
estudiantes del grupo. Los resultados de la encuesta se resumen
en los siguientes puntos:

1. Utilidad del material.

Todas las encuestas indicaron la utilidad encontrada por los
estudiantes del material audiovisual para preparar la asignatura.
En una encuesta se sugiri6 la inclusion de contenidos distintos
a los vistos en clase.

2. Contenidos preferidos

Los estudiantes expresaron sus preferencias entre
contenidos de los videos referentes a teoria, problemas y clases
de laboratorio como muestra la figura 3.

OTheory (35%)
H Problems (45%)

OLab (20%)

Figura 3: Contenidos preferidos por los
estudiantes

Un énfasis especial se mostrd en los contenidos que los
estudiantes consideraban como dificiles de entender, o
importantes en la calificacion general de la asignatura, como
podria esperarse.

3. Video de demonstracion

Todos los cuestionarios expresaron una evaluacion positiva
del material audiovisual. Sélo algunos problemas menores
fueron encontrados en la calidad del sonido o en la baja
velocidad de las explicaciones. Una clara comprension de la
materia explicada fue expresada. La utilidad del material
especifico para la preparacion de la asignatura fue comdnmente
comentado en esta cuestion.

4. Acceso al contenido multimedia

Se expresd una clara preferencia hacia la descarga del
contenido multimedia desde la pagina web de la asignatura.
Los estudiantes encontraron esta forma de acceder a la
informacién mas facil y mas organizada que a través de la
plataforma de aprendizaje WebCT [7].
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/ O web of the subject (65%)

B WehCT (12%)

O Other [23%)

Figura 4: Preferencias en el acceso al contenido.

5. Formato de los videos.

Una amplia variedad de formatos fue sugerida. Se expreso
un interés especial en los formatos compatibles con Windows.
En un ndmero significativo de encuestas no se mostré ninguna
preferencia en particular para los formatos de los videos.

Los estudiantes con necesidades especiales expresaron su
interés de tener acceso a contenido multimedia con subtitulos
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apropiados. Este reducido grupo de estudiantes encontro el
material de particular importancia no solo en la preparacion de
teoria, sino también en la preparacion de practicas de
laboratorio, especialmente en aquellas cuya documentacion
era mas dificil de encontrar, como en los computadores CS1,
CS2y CSs2010.

B. Resultados académicos

De especial interés fueron los resultados del examen final,
donde los estudiantes tuvieron que contestar diferentes
cuestiones en relacion con los conceptos vistos en los videos,
con muy buenos resultados. En la siguiente tabla se pueden
observar los resultados de los tests, en comparacion con los
resultados obtenidos en el anterior afio académico.

Afio académico | 9% estudiantes | % aprobados (sobre
presentados presentados)
2010 - 2011 38,2% 44,9%
2011 - 2012 49,2% 62,6%

Tabla 1: Resultados académicos.

El uso de los videos y la buena aceptacion encontrada entre
los estudiantes, de acuerdo a la encuesta, podria estar
influyendo en el ndmero de alumnos aprobados. Sin embargo,
es necesario continuar evaluando el método en otras
asignaturas, como con los tests que se estan llevando a cabo
actualmente en la asignatura de Estructura de Computadores, y
también en proximos afios académicos para validar los
resultados.

V.  CONCLUSIONES Y FUTURO TRABAJO

En este articulo presentamos la integracion de contenidos
multimedia en la ensefianza de Circuitos Electronicos
Digitales y Estructura de Computadores, impartidas en el
primer curso de Ingenieria Informética de la Universidad de
Sevilla. Se utiliz6 RecordMyDesktop para preparar los
primeros contenidos audiovisuales, que fueron subidos en la
web utilizada para la ensefianza de la asignatura de Circuitos
Electrénicos Digitales.

La opinion de los alumnos sobre el material preparado se
recogié en una encuesta, mostrando el interés y utilidad
encontrada por los alumnos en la preparacién de clases
tedricas y experimentales con los videos. Un énfasis especial
se mostré en los contenidos que los estudiantes consideraban
como dificiles de entender, o importantes en la calificacién
general de la asignatura, y se hicieron sugerencias en relacién
a asuntos técnicos como el formato de los videos. Los
resultados del examen final muestran muy buenos resultados
en las cuestiones especificas tratadas en los videos.

El futuro trabajo estara centrado en la preparacion de
contenidos multimedia para la ensefianza de la asignatura
Estructura de Computadores, impartida en el segundo
cuatrimestre del primer curso de Ingenieria Informatica. La
arquitectura y funcionamiento de los computadores CS1, CS2 y
CS2010 sera mostrada en los videos, y se preparara material
especifico para cubrir tanto clases tedricas como
experimentales. Los requerimientos de accesibilidad recogidos
en este trabajo seran tenidos en cuenta para mejorar la
ensefianza de la electronica a alumnos con limitaciones.
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