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Prologo

Las Il Jornadas lIberoamericanas de Innovacion Educativa en el ambito de las TIC
(INNOEDUCATIC 2016) pretenden ser un foro de discusion, intercambio y difusion de
experiencias docentes en el dmbito de la Innovacién y la Investigacion Educativa en la
Ensefianza Superior. En las mismas se abordaran tematicas relativas a metodologias y
estrategias docentes para la formacidon universitaria en TIC asi como al uso de estas
tecnologias como recurso educativo en la Enseflanza Superior. Las Jornadas se
plantean como un escenario de participacién de docentes, gestores de Educacion
Universitaria, investigadores y estudiantes, para abordar las cuestiones relativas a:
adquisicion y verificacibn de competencias, metodologias y recursos para la
enseflanza-aprendizaje, evaluacion del aprendizaje, uso de nuevas tecnologias, gestion de la
calidad de titulaciones, asi como otras materias relacionadas con la innovacion educativa.

Las diferentes areas tematicas de INNOEDUCATIC 2016 son las siguientes:

Metodologias Docentes Activas

Materiales y Recursos Didacticos

Aprendizaje mediante herramientas TIC

Adquisicion de Competencias en la Ensefianza Superior
Técnicas y Herramientas para la Evaluacion

Accién tutorial y mentoria en un Centro Docente

Integracion y orientacidn del estudiante

Experiencias de coordinacién y seguimiento en una titulacion
Otros aspectos de la Innovacién Educativa

LN A WNR

Por ultimo, quisiéramos agradecer los apoyos que ha obtenido INNOEDUCATIC 2016 por parte
del Departamento de Sefales y Comunicaciones.

En Las Palmas de Gran Canaria 17 de noviembre de 2016

Comité Organizador de las lll Jornadas Iberoamericanas de
Innovacién Educativa en el ambito de las TIC
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RESUMEN

Las nuevas tecnologias moviles han traido consigo nuevas alternativas para el acceso a la informacion que repercuten en
los procesos de ensefianza aprendizaje, dando lugar a nuevos paradigmas de aprendizaje, donde el alumnado asume mayor
protagonismo en la elaboracién de contenidos y autoconstrucciéon de su formacion, guiado en todo momento por los
docentes. En esta direccion se analiza con detalle el aprendizaje movil, dispositivos utilizados y la importancia que puede
tener en la ensefianza universitaria la integracién de las herramientas digitales en los procesos de ensefianza aprendizaje,
con la ineludible transformacién de los modelos aplicados en ensefianza tradicional. EI uso de dispositivos moviles
proporciona la posibilidad de establecer procesos de aprendizaje ubicuo, escogiendo metodologias adecuadas y las
herramientas necesarias que propicien la adquisicién de conocimientos bajo el uso de los mismos. Se trata de un modelo
de aprendizaje que proporciona la posibilidad de aprender en cualquier sitio escogido para ello y sin tener que estar
sometido a un horario determinado. Esta transformacion en el modelo de acceso a la informacion y al conocimiento
también concierne al paradigma formativo de la ensefianza superior. En este sentido se ha investigado el alcance que esta
teniendo el uso de dispositivos moviles en los procesos de ensefianza y aprendizaje dentro del entorno universitario. Para
ello, se ha consultado la opinion de docentes y dicentes sobre disponibilidad, usos, preferencias para determinadas tareas
y valoraciones sobre la utilizacion de estos dispositivos como herramientas docentes y de aprendizaje.

Palabras clave: Aprendizaje, dispositivos moviles, ensefianza universitaria, proceso de ensefianza aprendizaje,
tecnologias emergentes, TIC.

1. INTRODUCCION

La cantidad de informacién que tenemos a nuestro alcance es tan vasta que somos incapaces de acceder a toda ella y mucho
menos de procesarla, esto requiere una formacion critica de los usuarios a la hora de la seleccién y uso de la informacién
que maneja. En el ambito universitario la situacion no es diferente, por lo que entre las competencias de la ensefianza
universitaria deberia figurar el manejo de herramientas cognitivas y conceptuales que faciliten la seleccion de la
informacion mas relevante al alumnado. Es una labor de la universidad preparar alumnos criticos, con una formacién en
conocimientos, actitudes y habilidades que los capacite para analizar, seleccionar, procesar y sacar conclusiones de la
informacion recibida y tener la capacidad de presentarla a través de diferentes medios. Se trata de un cambio en la
metodologia de aprendizaje, donde el alumnado toma una mayor implicacién en la elaboracion de contenidos y
autoconstruccion de su aprendizaje, guiado en todo momento por el docente [1].

Esta transformacion en el modelo de acceso a la informacién y al conocimiento también concierne al paradigma formativo
de los estudiantes universitarios quienes “basan sus aprendizajes en la exploracion, consulta y sintesis de conocimientos
mas que en la asimilacion de unos contenidos ofrecidos por una Unica fuente de conocimiento validado como es la
proveniente de un libro o un profesor que imparte conferencias” [2]. Las mismas autoras consideran que “El aprendizaje
ubicuo o instruccion por uso de los dispositivos maviles, representa un paradigma educativo emergente”.

En esta direccidn se alinean también [3], cuando nos hablan de las “pedagogias emergentes”, a las cuales relaciona con las
“TIC de Gltima generacién”. Estos autores definen “las pedagogias emergentes como el conjunto de enfoques e ideas
pedagdgicas, todavia no bien sistematizadas, que surgen alrededor del uso de las TIC en educacién y que intentan
aprovechar todo su potencial comunicativo, informacional, colaborativo, interactivo, creativo e innovador en el marco de
una nueva cultura del aprendizaje”.
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La aparicién de nuevas tecnologias con dispositivos de reducidas dimensiones, portatiles e interconectados, puede
constituir las “TIC de Gltima generacién” que dan sentido a las “pedagogias emergentes”, de modo que el binomio formado
por ambos es lo que se prevé por muchos autores como la educacién del futuro. No obstante, todavia son muchos los
docentes que utilizan estas tecnologias con las pedagogias tradicionales, centradas en la transmisidn de conocimientos. Sin
embargo, la asimilacion de las TIC en la ensefianza es un proceso irreversible, impuesto por la propia sociedad, donde
cada vez el uso de las tecnologias estd mas interiorizado. Los contextos de aprendizaje estan cambiando y “las formas
radicalmente nuevas en que las personas interacttian con la tecnologia en el presente también proporcionan una valiosa
oportunidad para que los docentes reformulen su trabajo y su funcién” [4].

Los docentes en general y los universitarios en particular deben estar en reciclaje continuo en relacion a las TIC para la
adopcién de metodologias acorde a las nuevas herramientas tecnoldgicas que se van incorporando a la ensefianza. Los
alumnos que llegan hoy en dia a la universidad muestran unos conocimientos bastante avanzados sobre las nuevas
tecnologias, y en muchos casos muestran un dominio absoluto de todos aquellos dispositivos nuevos que van saliendo al
mercado, un mercado que esta continuamente actualizandose a un ritmo vertiginoso, tal que el dispositivo que hoy es
actualidad en un par de afios se queda obsoleto. Este ritmo acelerado en la incorporacion de nuevas tecnologias en la
sociedad, afecta de lleno a la docencia, y mas a la docencia universitaria, donde los estudiantes tienen mayores
posibilidades de acceder a las mismas y una gran soltura en su manejo. Esto hace que el profesorado se vea en la situacion
de un reciclaje continuo en relacion al manejo de estas tecnologias, y lo que es mas importante a adaptar metodologias,
técnicas docentes, estrategias y documentacion adaptadas a este tipo de tecnologias que utilizan sus alumnos. En este
sentido se posicionan quienes exponen que si “los entornos cambian, los roles de los actores que participan en el proceso
educativo cambian de papel y de funciones. Como en nuestro caso las competencias y funciones docentes se han
transformado por las TIC” [5].

El hecho de percibir como epicentro del proceso educativo a la informacion, a partir de la cual se genera el conocimiento,
requiere de una serie de habilidades entre los actores participantes en la generacion del mismo, o sea, los ensefiantes y
aprendices. Estas habilidades consisten en la busqueda de informacion, su analisis, organizacién y comunicacion, todo ello
hecho de un modo correcto, preciso, veraz y eficiente. EI manejo de estas cuatro habilidades supone que la persona sea
competente tecnoldégicamente hablando ante una sociedad hoy digital en todos sus campos [6].

2. NUEVAS MODALIDADES DE FORMACION EN LA EDUCACION SUPERIOR
La universidad como institucion destinada a la ensefianza superior que proporciona conocimientos especializados...

“... debe liderar socialmente la innovacion del sistema educativo e investigador, con objeto de proporcionar
calidad a los servicios demandados por la sociedad. Esto supone un planteamiento de presente y de futuro de
las posibilidades del e-learning y de una adecuada utilizacion de las tecnologias de la comunicacién en la
docencia, en linea con las principales corrientes que se estan dando en las universidades europeas™ [7].

A dia de hoy este texto publicado hace seis afios, se puede considerar actual. Sin embargo, la universidad en algunos
aspectos no ha liderado socialmente la innovacion. Por ejemplo, en el uso de dispositivos méviles para el aprendizaje. La
sociedad utiliza estos dispositivos para acciones cotidianas como la bisqueda de informacion, comunicacion creacion de
contenidos, en cambio en la universidad el uso de los mismos para el aprendizaje apenas tiene cabida.

En los Gltimos afios hemos asistido a una serie de cambios de planes de estudio, y en muchos casos de contenidos en las
universidades europeas, que a su vez incluyen las universidades espafiolas, motivados por la implantacion del EEES. Estos
cambios han girado en torno a un modelo de ensefianza orientada hacia el aprendizaje de los estudiantes, donde la inclusién
de las tecnologias digitales adquiere una importancia relevante para facilitar los procesos de motivacion y aprendizaje
auténomo del alumnado. En este sentido, encontramos diferentes informes y recomendaciones de la Unién Europea en los
que se pone de manifiesto la necesidad de promover la autonomia de los individuos y su competencia digital [8].

Bajo el paraguas de las TIC encontramos diferentes modalidades de ensefianza-aprendizaje, desde la modalidad presencial
a la cual se han incorporado las TIC paulatinamente hasta el e-learning o aprendizaje electrénico en linea, que fue el
primero en permitir el aprendizaje a distancia utilizando la web. Con posterioridad a la modalidad e-learning surgi6 el m-
learning o modalidad de aprendizaje movil, que se desarrollé en bajo la cobertura de las tecnologias inalambricas y los
dispositivos mdviles. Este se puede considerar una extension del e-lerarning, dado que permite el aprendizaje en lugares
en los que antes de llegar las tecnologias moviles era impensable. La modalidad mas reciente que encontramos es el u-
learning o aprendizaje ubicuo que se caracteriza por centrarse en el usuario y no en la tecnologia utilizada para el acceso
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al aprendizaje, aportando la posibilidad de aprender desde diversos contextos y situaciones, en diferentes momentos y a
través de dispositivos 0o medios diversos, ampliando el horizonte de posibilidades y las capacidades de adaptacion a
contextos diversos. En este sentido se puede decir que esta modalidad engloba las modalidades de e-learning y m-learning.

El aprendizaje ubicuo puede considerarse la evolucion natural del aprendizaje permanente puesto que actualmente las TIC
son el entorno en el que se producen muchas de las interacciones y la comunicaciéon que son la base del aprendizaje
permanente de las personas. Para que se consolide la evolucién natural del aprendizaje permanente al aprendizaje ubicuo
se requiere la creacion de un entorno virtual para la formacion y la relacidn en las instituciones educativas [9].

Las instituciones han centrado sus objetivos en la tecnologia (plataformas para la gestion del aprendizaje “Learning
Management System” (LMS), tratamiento de contenidos, espacios de comunicacion y colaboracion, etc.), y en los
contenidos. Sin embargo, no se ha trabajado debidamente el uso de estas tecnologias, las metodologias a utilizar y el
desarrollo de actividades de aprendizaje en un entorno virtual. El fracaso no esta en el uso de las TIC a distancia ni en lo
sofisticado de las herramientas, sino en la carencia de un disefio pedagogico. Suele ser muy comun cuidar la calidad de los
contenidos, sin considerar la necesidad de aplicar cambios metodol6gicos y de estrategias didacticas adaptadas al nuevo
entorno de ensefianza-aprendizaje [7].

La labor profesional del profesorado se desarrolla en un entorno que se caracteriza por un alto grado de dinamismo y
complejidad, que exige la integracion de los conocimientos relacionados con el contenido curricular de la materia que
ensefian, con la naturaleza de los procesos cognitivos de sus alumnos y con el conocimiento y manejo de tecnologias para
el aprendizaje. Este alto nivel de dinamismo, sobre todo en la introduccién de nuevas tecnologias en la ensefianza, que
cada vez van adquiriendo mayor relevancia, da lugar a una metodologia pedagdgica y didactica cambiante que requiere un
reciclaje continuo de los docentes, sobre todo en la ensefianza superior, donde encontramos cada vez mas estudiantes a la
vanguardia de la tecnologia digital. La integracion de estas tecnologias en el aula y en la ensefianza en general requiere
que los docentes, ademas de dominar los contenidos de la materia que imparten domine el manejo de dichas tecnologias
para el desarrollo de su actividad educativa y formativa [10].

En este sentido, la investigacion sobre escenarios de aprendizaje se puede establecer en los limites entre ensefianza
tradicional y la necesidad de adaptacion a las condiciones actuales, con las consecuentes incorporaciones de cambios
metodoldgicos, en algunos casos, condicionados por las caracteristicas tecnologicas de los entornos de comunicacion
donde se desarrolla el proceso didactico. Esto supone que las instituciones de educacion superior deban adaptar sus
metodologias docentes a nuevas modalidades de formacion mas acordes con las demandas que presenta la sociedad actual,
con las aulas convencionales conectadas por medio de la red a grupos de trabajo colaborativo en entornos fisicamente
distantes. Esto requiere un andlisis profundo que incluya una reflexion sobre este tema para afrontar con cordura, desde la
Optica pedagogica, las perspectivas de futuro que la evolucion de las TIC van ofreciendo [11].

La incorporacion de las universidades espafiolas al Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) ha modificado el
modelo de formacién ofertado en la educacion superior, introduce importantes modificaciones en la forma de percibir la
docencia universitaria. Se da mayor importancia al concepto de competencia, como capacidad de obtener conocimientos
y desarrollarlos, saber hacer y ser. Todo esto implica un planteamiento metodoldgico diferente al que tradicionalmente se
ha estado impartiendo en las aulas universitarias [12].

3. USO DE DISPOSITIVOS MOVILES EN LA UNIVERSIDAD

En este estudio se siguieron dos vias, por un lado se analiz6 el uso de dispositivos méviles que hacen los estudiantes para
sus labores de aprendizaje, y por otro la utilizacidn que hace el profesorado de estos dispositivos para sus labores docentes.

Los dispositivos mdviles escogidos para este estudio han sido la tableta, teléfono moévil, libro electronico y se ha dejado
abierta la posibilidad a otros dispositivos méviles para no cerrar otras opciones que no se hayan podido contemplar. La
eleccion de estos dispositivos no se ha hecho al azar, sino que nos hemos basado parcialmente en el tltimo informe anual
“La Sociedad en Red” 2015, emitido por el Observatorio Nacional de las Telecomunicaciones y de la Sociedad de la
Informacion (ONTSI), donde se indica que “el teléfono movil se ha convertido en el principal dispositivo de acceso a
Internet en los hogares, siendo utilizado por el 76,4% de los internautas”. Asi mismo, se expone que “a finales de 2015
ocho de cada diez hogares disponen de algun tipo de ordenador y casi la mitad (48,6%) contaba con una tableta”.

El “Estudio de demanda y uso de Servicios de Telecomunicaciones y Sociedad de la Informacion” sobre equipos o
dispositivos de acceso a Internet, realizado por el ONTSI en el dltimo trimestre del afio 2014 y primero de 2015, indica
que el 88,6% de los espafioles mayores de 14 afios usan el teléfono mévil habitualmente. El porcentaje de ordenadores
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fijos en los hogares espafioles desciende al 52,6%, mientras que aumenta la presencia de ordenadores portatiles con un
64,7%. También ha aumentado la presencia de tablets, alcanzando el 45%. Otro de los dispositivos con un destacado
aumento interanual es el libro electrénico, disponible para el 17,2% de la poblacién con un incremento del 3,1%.

Ademas, se consulto la “Audiencia de Internet” publicada por el Estudio General de Medios (EGM) de la Asociacion para
la Investigaciéon de Medios de Comunicacion (AIMC), correspondiente a los meses de febrero y marzo de 2015, para
comprobar los lugares de acceso a Internet méas utilizados, asi como los servicios mas demandados por los internautas. Los
datos obtenidos fueron utilizados luego a la hora de construir la herramienta de consulta utilizada en esta investigacion.

3.1 Objetivos

Los objetivos que se plantearon en la investigacion consistieron en conocer la disponibilidad y acceso a dispositivos
maviles que tenian estudiantes y profesores, averiguar los dispositivos que utilizaban para sus labores y tiempo que le
dedicaban, identificar los lugares donde los utilizaban y dispositivos concretos utilizados en cada lugar y por Gltimo,
determinar el uso de dispositivos concretos para determinadas tareas relacionadas con el aprendizaje y docencia,
respectivamente.

3.2 Método
3.2.1 Participantes

Para llevar a cabo la investigacion se realizé un analisis previo de los estudiantes matriculados en la Universidad de Las
Palmas de Gran Canaria (ULPGC), en la modalidad de ensefianza presencial, para el curso académico 2014/15. Para ello
se partié de la informacion proporcionada por el Vicerrectorado de Comunicacion, Calidad y Coordinacién Institucional
(VCCCI), correspondiente a los datos de matriculacién. De los mismos se extrae que los estudiantes matriculados
ascienden a 16.418, siendo la distribucion por areas de conocimiento como sigue: Ciencias de la Salud, 15,57 %; Ciencias,
1,59 %; Ciencias Sociales y Juridicas, 48,72%; Ingenieria y Arquitectura, 23,78%; Arte y Humanidades, 10,34%.

En relacion al profesorado, segun los datos aportados por el VCCCI, en el curso académico 2014/15 la plantilla asciende
a 1.581 docentes de los cuales 999, un 63,19% son hombre y 582, lo que supone un 36,81% son mujeres, teniendo una
distribucion de docentes por areas de conocimiento: Ciencias de la Salud, 30,6 %; Ciencias, 3,9 %; Ciencias Sociales y
Juridicas, 30,5%; Ingenieria y Arquitectura, 28,7%; Arte y Humanidades, 10,2%.

Los participantes en la muestra, por parte de los estudiantes fueron 1080 de un colectivo de 16.418, lo que nos proporciona
un nivel de confianza superior al 95% con un margen de error de 3%. En el colectivo del profesorado se obtuvo una muestra
de 233 participantes de una poblacion de 1.581 docentes.

3.2.2 Instrumento de medida

Una vez fijados los objetivos del estudio y determinado el tamafio de la muestra para cada grupo, estudiantes y docentes,
se procedi6 a especificar las variables que se iban a analizar para dar respuesta a los objetivos planteados. De este modo,
se ha confeccionado para cada estamento un instrumento ad hoc, basado en un cuestionario anénimo.

En el caso de los estudiantes se ha incluido un primer bloque de variables de identificacion que nos permitiera ubicar a los
encuestados con variables como género, edad, facultad o escuela, entre otras. Los siguientes bloques de variables se
orientaron a cuestiones relacionadas con los dispositivos moéviles y su uso en procesos de aprendizaje. Asi se incluyeron
un total de ocho blogues de variables con los que se pretende cubrir los objetivos planteados en la investigacion.

Para el estamento de profesores, se consider6 la técnica de encuesta on-line como el procedimiento mas adecuado para la
recopilacion de datos de una forma relativamente rapida y precisa. En este caso también se incluyd un primer bloque de
variables de identificacion y los siguientes blogues de variables se orientaron a cuestiones relacionadas con los dispositivos
maviles y su uso en procesos de ensefianza aprendizaje.

Para ambos casos, alumnos y profesores, se realizaron pruebas de validacion con las Ultimas versiones, pasandolas a grupos
reducidos de ambos estamentos con el fin de depurar al maximo los correspondientes cuestionarios y asegurar que las
preguntas se comprendian sin dificultad, al tiempo que se solicitaba una valoracién sobre la pertinencia, precision de las
preguntas, claridad, valoracion global y propuesta de modificaciones que contribuyeran a una mejor comprension del
mismo. Las sugerencias y comentarios de los participantes fueron tenidas en cuenta para la mejora de la redaccion hasta
Ilegar a la versiones definitivas.
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3.2.3 Procedimientos

Una vez disefiados los cuestionarios con las preguntas para cubrir las inquietudes e interés en la investigacion, se siguieron
dos vias para su distribucion. En el caso de los alumnos se les hizo llegar en formato papel a través del profesorado,
distribuyéndolo en funcién de las proporciones de matriculacion por los diferentes centros con el fin de conseguir un
numero de muestras proporcional al porcentaje de matriculacion. Sin embargo, al estamento del profesorado se accedid
por medio del correo electronico, a través del cual se les enviaba la solicitud de participacién en la muestra y se indicaba
la direccion URL a la debian acceder para cumplimentar el cuestionario.

3.2.4 Resultados

Después de analizar por separado los resultados obtenidos de uno y otro grupo, los indices descriptivos mas interesantes
que se ha obtenido se exponen a continuacion.

A la pregunta sobre los dispositivos moviles utilizados por docentes y estudiantes para la realizacién de labores de
ensefianza y aprendizaje respectivamente, se han obtenido los resultados que se muestran en la tabla 1.

Tabla 1: Dispositivos maviles utilizados por docentes y estudiantes para labores académicas [13]

Porcentajes de uso de dispositivos moviles

Tablet Teléfono Mévil | Libro electr. Otros No utiliza
Profesorado 55 33,3 2,6 23,8 30,7
Estudiantes 51,6 87,6 8,7 0,3 13

Se advierte que los porcentajes de uso de la tablet entre docentes y estudiantes difieren muy poco, el uso del teléfono mavil
entre los estudiantes es muy elevado, mientras que solo un tercio del profesorado utiliza su teléfono mévil para actividades
docentes. Asi mismo, se percibe que casi un tercio del profesorado no utiliza dispositivos méviles en su actividad docente.

Nos interesaba constatar grado de utilizacion de dispositivos moviles en las aulas. Para ello se ha preguntado si se permite
a los estudiantes el uso de dispositivos moviles (Tablet, teléfonos moviles, etc.) en el aula para tareas relacionadas con el
aprendizaje. Las respuestas obtenidas se muestran en la tabla 2.

Tabla 2: Permiten los profesores el uso de dispositivos moviles en clase [13]

Porcentajes de respuestas de los estudiantes Porcentajes de respuestas de los profesores

78,6 16,9 4,5 97 3

Se aprecia que aunque no hay una coincidencia total en las respuestas emitidas por ambos colectivos, la mayoria de unoy
otro grupo coincide en la aprobacién del profesorado del uso de dispositivos méviles en el aula.

Otra de las cuestiones planteadas estaba relacionada con las posibilidades que ofrecen estos dispositivos para la movilidad
y el aprendizaje ubicuo, acabando con la subordinacion a lugares concretos para la realizacion de tareas, tanto para los
docentes como para los estudiantes.

Tabla 3: Valoracion sobre las posibilidades de movilidad de los dispositivos méviles para el aprendizaje ubicuo [13]

Porcentajes de valoracion

Y 3 4
Profesorado 2,6 8,2 17,2 29,3 41,4 4,0 1,1
Estudiantes 0,7 2,9 22,7 49,3 24,4 3,9 0,8
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En este caso también se observa coincidencia en las respuestas de ambos colectivos, con un menor porcentaje de
desacuerdo por parte de los estudiantes, pero mayor indecision también por parte de éstos.

También se quiso indagar acerca de la vertiente negativa que puede suponer el uso de dispositivos mdviles en clase, como
consecuencia de un mal uso o utilizacién para otras acciones ajenas a las académicas y que puede suponer un factor
distractor en el aula. En la tabla 4 se muestran los resultado obtenidos.

Tabla 4: Valoracién sobre la posibilidad de que el uso de dispositivos moviles en la clase pueda suponer un factor de distraccion [13]

Porcentajes de valoracion

1 2 3 4 5 X SX
Profesorado 7,8 22,8 31,0 25,4 12,1 3,1 11
Estudiantes 5,7 16,2 27,2 31,1 19,9 3,4 11

Resulta curioso que el porcentaje de estudiantes que considera que la posesion de dispositivos méviles en clase, mas que
una ayuda al aprendizaje se convierte en un factor de distraccion, despista o incita a hacer un mal uso, es superior al
porcentaje de profesores que se muestran de acuerdo con esta afirmacién. Hay que destacar también el alto nimero de
indecisos en relacién a esta cuestion, un 31% del profesorado y un 27,2% de los estudiantes. Esto da a entender que mas
de la mitad del alumnado se distrae en clase haciendo un uso inadecuado de sus dispositivos méviles.

En otro de los bloques de cuestionario se preguntaba por las preferencias de dispositivos para el acceso y la consulta de
informacion, obteniendo los porcentajes de respuestas que se muestran en la siguiente tabla 5.

Tabla 5: Dispositivos escogidos para la consulta y descarga de informacion [13]

Porcentajes de uso de Dispositivos mdviles

Tablet Teléfono Mévil Libro electr. Otros No utiliza
Profesorado 60,5 24,0 2,1 34,8 18,0
Estudiantes 28,2 36,2 0,5 86,8 3,2

La tablet es el dispositivo mas utilizado por el profesorado, mientras que los estudiantes hacen un uso escaso de la misma
para esta tarea, sin embargo, teléfono movil tiene un mayor porcentaje de uso entre los estudiantes para esta actividad.
Destaca también los altos porcentajes de respuestas en relacion al uso de otros dispositivos méviles en ambos colectivos,
sobre todo entre los estudiantes, obteniendo a través de otras cuestiones del formulario que se referian al ordenador portatil.

Asi mismo, a partir de los datos recogidos en la tabla 6, se extrae que el dispositivo mas utilizado en ambos colectivos para
la interaccion entre iguales es el teléfono movil.

Tabla 6: Dispositivos escogidos para interactuar con compafieros [13]

Porcentajes de uso de Dispositivos méviles

Tablet  Teléfono Mdvil Libro electr. Otros No utiliza

Profesorado 48,5 54,9 0,4 34,8 15,5
Estudiantes 25,7 76,2 0,0 25,9 7,8

Se aprecia que aunque entre el profesorado el uso del teléfono mdévil sea el mas seleccionado, el porcentaje de uso del
mismo es mucho menor que el registrado entre los estudiantes, sin embargo, el uso de la tablet para esta accion es mucho
mayor que el que hacen los alumnos. Esto era predecible, dado que anteriormente se vio que los profesores disponian y
utilizaban en mayor porcentaje las tablet que los estudiantes, de la misma forma que se ha visto que los estudiantes usan
con mayor asiduidad el teléfono mdvil que los profesores.
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Por altimo, no se ha querido dejar sin analizar cual es el dispositivo que prefieren los estudiantes para la realizacion de
tareas de aprendizajes y el profesorado para sus tareas docentes.

Tabla 7: Dispositivos utilizados para la preparacion de material docente o realizar tareas de aprendizaje, respectivamente [13]

Porcentajes de uso de Dispositivos méviles

Tablet  Teléfono M6vil Libro electr. Otros No utiliza
Profesorado 29,6 2,1 1,7 41,6 37,3
Estudiantes 23,7 15,3 0,0 81,8 7,1

En este caso la opcion seleccionada mayoritariamente, tanto por estudiantes y profesores para la realizacion de tareas de
aprendizaje como para la preparacion de material docente, respectivamente, se observa que es “otros”. En el apartado que
se ha facilitado para indicar el dispositivo al que se refieren, han indicado mayoritariamente referirse al ordenador portatil.
Asi mismo, un nimero considerable de las muestras del estamento del profesorado han comentado que para esta actividad
utilizan el ordenador fijo, debido a esto se puede deducir que el 37,3 % que expresan no utilizar dispositivos méviles para
esta actividad, es debido a que utilizan el ordenador fijo de sobremesa.

4. CONCLUSIONES

La incorporacion de las TIC a la educacidn, y el continuo perfeccionamiento de las tecnologias han introducido cambios
importantes en el ambito educativo, donde los roles de docentes y dicentes estan experimentando unos giros insospechados
hace unos afios atrds. En estos cambios Internet ha resultado ser un actor de primera fila, evolucionando de una web
meramente comunicativa a la web interactiva y social que permite la creacion y la interaccion con contenidos y con otros
usuarios. A todo esto se ha unido la explosidn tecnoldgica en lo referente a las tecnologias mdviles y las telecomunicaciones
surgida en la Gltima década, con el desarrollo de dispositivos méviles cada vez mas sofisticados y una inmensa cantidad
de aplicaciones capaces de realizar tareas inimaginables hasta hace poco tiempo, unido a una expansion enorme de las
redes de datos fijas e inalambricas que han ampliado sus coberturas para llevar las comunicaciones hasta lugares recénditos
donde era impensable el acceso a la red.

La disponibilidad cada vez mayor de dispositivos méviles por parte de los estudiantes, incita a un cambio de paradigma
educativo en el contexto de una sociedad cada vez mas digital, donde el uso de las tecnologias se ha vuelto una préctica
cotidiana. Mas alla del cambio tecnolégico, se requiere una reflexion profunda acerca del enfoque metodoldgico y el
modelo pedagégico apoyado en el uso de estas tecnologias, con una orientacién al aprendizaje ubicuo, la autogestion de
contenidos y el trabajo en grupo.

Se ha realizado un estudio comparativo sobre diversos aspectos relacionados con los dispositivos mdviles, valoraciones y
usos en el proceso de ensefianza aprendizaje, tanto desde el punto de vista del profesorado como del alumnado donde se
constata que el dispositivo mas utilizado por los docentes es la tablet, mientras que el mas valorado por los estudiantes el
teléfono movil. Resulta destacable que casi un tercio del profesorado indica no utilizar dispositivos méviles para sus
actividades docentes. Asi mismos se ha contrastado que para la realizacion de tareas docentes como para las tareas de
aprendizaje el dispositivo mas escogido es el ordenador portatil. Estos resultados coinciden con los hallazgos de [14], en
su investigacion sobre los usos sociales y académicos de las tecnologias digitales que hacen los estudiantes de la Facultad
de Ciencias de la Educacion y Psicologia de la Universidad Rovira i Virgili, donde se obtuvo que las tecnologias digitales
que los estudiantes utilizan con mas frecuencia son el ordenador portatil con un 85% y el mévil con el 80%. También
encontramos hallazgos similares en las investigaciones llevadas a cabo por °, con el objetivo de identificar los lugares de
uso académico de los dispositivos mdviles, en el que los dispositivos escogidos fueron por orden de preferencias:
ordenadores portatiles, teléfonos méviles y las tablets.

Se constata que tanto estudiantes como profesores valoran positivamente las posibilidades que ofrecen los dispositivos
moviles para la exploracidn, la investigacion y el desarrollo educativo apoyado con la tecnologia, el aprovechamiento de
la gran aceptacidn que tienen las tecnologias moviles entre los jovenes para su aprendizaje, la posibilidad que brindan para
el aprendizaje ubicuo, acabando con la subordinacién lugares concretos para la realizacion de las tareas relacionadas con
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el aprendizaje, asi como su contribucidn al desarrollo de habilidades de aprendizaje y las posibilidades de interaccion con
los contenidos, con los recursos de la red y con otros usuarios que nos permiten.

En relacion a la preferencia de dispositivos para la preparacion de material docente encontramos en los profesores
diversidad de opiniones con el mayor porcentaje de preferencias hacia el ordenador portéatil, mas de un tercio del colectivo
no utiliza dispositivos moviles para dicha actividad y casi un 30% utiliza la tablet. Para la realizacion de tareas y trabajo
de clase, los dicentes utilizan mayoritariamente el ordenador portatil.

Se advierte que aunque la mayoria del profesorado indica ser consciente de la gran aceptacion de las tecnologias méviles
entre los estudiantes y que se deben aprovechar para su aprendizaje, no emprenden acciones para incorporar los dispositivos
maviles como una herramienta de apoyo al aprendizaje, ni elaboran tareas de aprendizaje en las que se promueva el uso
de estos dispositivos para la exploracion, la investigacion y el desarrollo educativo apoyado con la tecnologia movil. Esto
puede ser consecuencia de una falta preparacion en relacion al uso de las nuevas tecnologias, segun los resultado obtenidos
en el estudio realizado, donde un alto porcentaje de los estudiantes y del propio profesorado opina que los docentes no
disponen de la formacion adecuada para el uso de dispositivos mdviles como herramientas pedagdgicas y la mayoria de
ellos no utilizan dispositivos moviles para sus labores docentes.

Ante esta situacion, se puede valorar que el uso de las tecnologias mdviles, no esta ni mucho menos consolidado en la
ensefianza superior y que tendra que pasar mucho tiempo para que los docentes lo vean como un método de ensefianza-
aprendizaje atractivo y educativo. Asi pues, se necesita de una mayor implicacion de la institucion, aportando los medios
y la formacion necesaria para conseguir una correcta implantacion de las metodologias y herramientas més adecuadas para
articular una formacidn de calidad sobre el uso de las tecnologias mdviles en el proceso de ensefianza aprendizaje.
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RESUMEN

En este articulo se presenta un diseno experimental de bajo coste, para entender y aprender pardmetros energéticos
de supercondensadores, en el que se ha utilizado un sistema embebido (Arduino Yun). Este diseno se ha realizado
a partir del desarrollo del Trabajo Final de Grado, de un estudiante del Grado en Ingenieria Eléctrica, que se
imparte en la Escuela de Ingenierias Industriales y Civiles de la Universidad de Las Palma de Gran Canaria.
El objetivo del fruto de este trabajo es la asistencia en tareas de aprendizaje y comprensién de los parametros
energéticos de los supercondensadores, a estudiantes del area de la ingenirfa industrial. Ademads, este disenio se
caracteriza principalmente por su versatilidad, a la hora de plantear diferentes situaciones, y por la utilizacién
de herramientas libres y de cédigo abierto; tanto en lo referente a las aplicaciones informaticas, como en los
componentes y elementos utilizados. Este tiltimo aspecto resulta ser una caracteristica importante, pues permi-
tird modificar el diseno, de forma econémica, en funcién de las necesidades futuras, por los estudiantes o por los
docentes. Se han implementado una serie de ensayos basados en los Estandares Europeos definidos, para super-
condensadores, por las normas: TEC 62391 — 1, IEC 62391 — 2 — 1, IEC 62391 — 2, [EC 62576. Se muestran
resultados obtenidos, a partir del diseno, siguiendo las indicaciones de algunos de los estandares mencionados.
Estos ensayos se han llevado a cabo con algunos supercondensadores comerciales. Demostrando estos resultados
experimentales, que el diseno experimental se puede utilizar para comprender y aprender el comportamiento
energético de los supercondensadores, asi como para la obtencién de los parametros, de los mismos, que son
definidos en los estandares europeos.

Palabras clave: Condensadores electroquimicos de doble capa, Artefactos de aprendizaje, Almacenamiento de
energia eléctrica, Sistemas embebidos, Disenos experimentales de bajo coste

1. INTRODUCCION

En los ultimos anos, se ha incrementado un desarrollo significativo de los sistemas de almacenamiento de energia
con supercondensadores, también llamados condensadores electroquimicos de doble capa (EDLC). Estos sistemas
son elementos capaces de almacenar energia eléctrica, los cuales presentan comportamiento no lineal."*? Como
resultado de la importancia que estan teniendo estos dispositivos se han desarrollado una serie de normas o
estandares europeos. Estas normas establecen especificaciones y maneras de caracterizarlos. Entre estas normas,
se podrian indicar: Fixed electric double-layer capacitors for use in electronic equipment (Part 1 :
Generic specification) I EC 62391 — 1, Fixed electric double-layer capacitors for use in electronic equip-
ment (Part 2-1 : Blank detail specification - Electric double-layer capacitor for power applications - Assessment
level EZ) TEC 62391 — 2 — 1, Fixed electric double-layer capacitors for use in electronic equipment
(Part 2 : Sectional specification - Electric double-layer capacitor for power applications) I EC 62391 —2, Electric
double-layer capacitors for uses in hybrid electric vehicles - Test methods for electrical characteristics
IEC 62576. Las caracteristicas de los supercondensadores son complementarias con las actuales sistemas de
bateria, por lo que pueden ser utilizados simultaneamente, baterias y supercondensadores, permitiendo de esta
forma el diseno de configuraciones hibridas de almacenamiento de energia en los sistemas de energia eléctrica,
con una contrastada mejora de la respuesta dindmica y del rendimiento.®
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Como consecuencia de la importancia que los EDLC estan tomando, en el campo de la energia eléctrica, es
posible indicar que resultaria interesante que fuese estudiada en los grados universitarios de ingenierias. Para
lo cual, seria necesario disenar una serie de estrategias de aprendizaje, las cuales ayuden a los estudiantes a
aprender y entender los parametros energéticos relacionados con los EDLC, asi como su comportamiento ante
diversas situaciones de operacién, con respecto a los sistemas de almacenamiento de energia eléctrica. Estas
estrategias de aprendizaje podria estar basadas en el uso de artefactos o disenos experimentales, de laboratorio,
disenados para el estudio y anélisis de los EDLC. Esta ultima propuesta educacional estd basada en las teorias
de aprendizaje psicolégicas expuestas en diversos trabajos,® ™ los cuales refieren que los estudiantes refuerzan sus
conocimientos a través del uso de adecuados ambientes de aprendizaje, y ademas a través de la construccién y uso
de artefactos disenados, para tal menester. En el caso de los EDLC, los artefactos pueden reproducir situaciones
de operacién real, tales como las establecidas en los estandares europeos propuestos para los EDLC, de esta
forma se pueden conseguir adecuados ambientes experimentales en linea con la aproximacién constructivista,
para aprender a través de técnicas activas.% 19 Estos artefactos pueden ser planteados en forma de prototipos, en
los que es posible usar sistemas embebidos de bajo coste, permitiendo una considerable versatilidad en el diseno
de experimentos, tal y como se refleja en diversos trabajos publicados en este sentido.”>8 11-13

El principal objetivo de este articulo es mostrar diseno experimental de bajo coste, para ayudar a los es-
tudiantes de ingenieria a aprender y entender los pardmetros energéticos de los supercondensadores. Haciendo
mencién que este diseno se ha realizado a partir del desarrollo del Trabajo Final de Grado, de un estudiante del
Grado en Ingenieria Eléctrica, que se imparte en la Escuela de Ingenierias Industriales y Civiles de la Universi-
dad de Las Palma de Gran Canaria. Los mencionados parametros son algunos de los establecidos en las normas
europeas: [FC 62391 —1 // IEC 62391 —2—1 // IEC 62576.

2. MATERIALES Y METODOS

Para validar la viabilidad del diseno experimental propuesto, se requiere llevar a cabo tal diseno, asi como un
conjunto de pruebas de laboratorio, basadas en los métodos fijados en las normas europeas para los EDLC. En
esta seccion se muestran los materiales y los métodos desarrollados en este trabajo.

2.1 Materiales

En la fig.1, se muestra un diagrama bdsico del disefio experimental. Este sistema consiste en los siguientes
elementos:

DAC A
MCP4725 '
A; ADC
A, ADS1015
DAC
1 A
MCP4725 | EDLC =2 :
12C Bus
pnController Wi-Fi
ATmega32U4 o PC
wiri ()
uProcessor (((( )))) Javascript
AR9331 -J ’

Figura 1. Diagrama basico del disefio experimental.
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1. Un amplificador operacional OPA549 (Texas Instruments). Este amplificador operacional puede proveer
una corriente nominal de 84, ademds tiene una entrada especial (i1;,,) para limitar la corriente de salida
del amplificador. Esta es una caracteristica importante para la implementacién de los procesos de carga y
descarga galvanostatico, mediante el control de la corriente.

2. Una etapa de conversién analdgica-digital, fig. 2, basada en el convertidor de precision ADS1115 (Tezas
Instruments), el cual estd montado en una placa de Adafruit Industries. Esta etapa tiene dos canales
analogicos en modo diferencial, para la medicién de: la corriente de carga-descarga y la tensién del super-
condensador. La corriente i(t) es medida a partir de la tensién de una resistencia dispiesta en serie con
el supercondensador R,, = 0.1€), y la tensién se mide directamente v(t). El circuito ADS1115 tiene una
resolucion de 16 Bit, lo que determina una resolucién de 3mV para la medicion de la tension y 30mA para
la medicién de la corriente.

Figura 2. Convertidor analdgico-digital ADS1115.

3. Dos etapas de conversién digital-analégico, fig. 3, basadas en MCP4725 (MICROCHIP) con una resolucién
de 12Bit, las cuales estan montadas en una placa de Adafruit Industries. Estas etapas son utilizadas para
el control de los procesos de carga-descarga del EDLC, para ajustar las referencias de tensién e intensidad
de corriente.

Figura 3. Convertidor analégico-digital MCP4725.

4. Un microcontrolador modelo ATmega32U4 (Atmel) y un microprocesador AR9331 (Lilino - Linux
environment), implementado en un sistema embebido, el cual es llamado Arduino Yun (Arduino), fig
4. Este microcontrolador es el responsable del control de los procesos de carga y descarga galvanostatico,
asi como de la captura de datos y de su envio, via WiFi, al PC para ser guardados.

Figura 4. Arduino Yun.
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5. Un PC, que es el responsable de controlar y configurar el microcontrolador para los ensayos disenados, asi
como del almacenamiento de los datos capturados, obtenidos de las mediciones. Esto se logra por medio
de un programa implementado en lenguaje javascript, bajo el entorno Processing Processing Foundation.
Este programa es un interface para comunicarse y controlar el sistema embebido (Arduino Yun) con el
PC. Processing es una aplicacién flexible de codigo abierto, gratuita y multiplataforma. Existe diversa
informacién en internet, para programar en esta plataforma.

Finalmente, en la fig. 5 se muestra un fotografia del sistema.

Figura 5. Fotografia del disefio experimental.

2.2 Pruebas y procedimientos de medida

En los estdndares listados a continuacién (IEC 62391 —1 // IEC 62391 —2 —1 // IEC 62576), se muestran
diferentes tipos de ensayos para la determinacion de las propiedades de los supercondensadores. Estos ensayos
pueden ser clasificados, como se muestra a continuacion;

e Para la obtencién de la capacidad C:

— Métodos de descarga a corriente constante.

— Métodos de determinacion de la resistencia a corriente de carga constante.

Para la determinacién de la resistencia interna Ry:

— Métodos AC para la resistencia.

— Métodos DC para la resistencia.

Para la estimacion de la corriente de fuga.

Para analizar la autodescarga.
e Para obtener la eficiencia energética.

e etc...

El diseno experimental propuesto en este articulo, aunque podria implementar la mayoria de los ensayos
fijados en las normas, solo se desarrollan resultados de solo dos de ellos, para demostrar la correcta operacion del
sistema. A continuacién, se expone una breve descripcién de los ensayos implementados en este articulo, para la
determinacién de: la capacidad por el método de la descarga a corriente constante; y el ensayo para la obtencién
de la eficiencia energética.

Capacidad: para la determinacion de la capacidad se plantea la utilizaciéon del método de la descarga a corriente
constante. Para la aplicacién de este método, se fijard un perfil de carga mostrado en la fig. 6, en la
que inicialmente se realiza un proceso de carga galvanostdtico hasta la tensién nominal Up, luego de de
forma potensidstatica, se continua cargando el supercondensador durante 30 min, y finalmente se descarga
de forma galvanostatica, con una corriente calculada segin la tabla 2 indicada en el estdndar europeo
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IEC 62391 — 1. La capacidad se determina utilizando la expresién (1), donde Uy y Us son el ochenta y
cuarenta por ciento de la tensiéon nominal Ug, por lo que Uy = 0.8 -Ugr y Uz = 0.4 - Ug.

Uy — Uy
¢= I(ty — t1) (1)

| charging stage |

I | constant current
4 . i i
[ 30min L discharging stage

UR /I I:[ AU

Ul

U2

v

t t
t

Figura 6. Procedimiento de descarga a corriente constante para la determinacién de la capacidad.

Eficiencia energética: para la determinacién de la eficiencia energética de los supercondensadores, se aplicara
el método establecido en la seccion 4.3. Energy efficiency del estdndar europeo IEC 62576. La figura
7 muestra el perfil de operacion, indicado por el mencionado estandar.

1‘ A
UR Ic
> —
0.5UR >
t
to tug tosurR b
Lt | 300s | to ]300s| t3 | v
I I o I | t

Figura 7. Perfil de carga-descarga para la determinacién de la eficiencia energética.

En este método, para la determinacién de la eficiencia energética, se consideran cinco etapas:

1. El ensayo comienza con el supercondensador totalmente descargado, luego se realiza una carga gal-
vanostatica hasta la mitad de la tensiéon nominal 0.5 - Ugr, determinandose la corriente de carga segin
la expresion (2),

Ur

T 40 Ry )

Ic

siendo Ry la resistencia interna nominal.

2. Luego, se lleva a cabo una carga pontensiostatica durante 300 s.

3. En la préxima etapa, se realiza una nueva carga galvanostatica, con el mismo valor para la corriente
(2), hasta la tensién nominal.

4. Tras esta utilma carga galvanostatica, se procede a otra carga potensiostatica, a la tensién nominal,
durante 300 s.
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5. En la ultima etapa, se realiza una descarga galvanostatica hasta la mitad de la tensiéon nominal, con
una corriente de descarga fijada segin (3).

Ur

Ip=—"1_
D= 38 Ry

(3)

siendo Ry la resistencia interna.

A partir de los datos, obtenidos con la aplicacion de este ensayo, se puede determinar la eficiencia energética
mediante las expresiones (4), (5) y (6).

Wp

(%) = 2 - 100 (4)
Wp = /t e IpU(t)dt (5)
We = /t o 1eU(t)dt (6)

Los ensayos propuestos se han programado en un sistema embebido (Arduino Yun), utilizando el entorno de
programacion Arduino IDE. Esta tltima aplicacién open-source se utilizé para escribir el cédigo y para cargarlo
al sistema embebido. Esta aplicacion estda implementada para Windows, Mac os X, y Linux. Existe diversa
informacién disponible en internet, para consultas relacionada con la programacion y utilizacién. Ademas,
se convierte facilmente en una plataforma utilizable por cualquier persona, sin la necesidad de un extenso
conocimiento en programacion de sistemas embebidos. Gracias a esta caracteristica, el sistema embebido utilizado
tiene una gran flexibilidad para el desarrollo de proyectos de similares caracteristicas al propuesto en este trabajo.

3. RESULTADOS

Se han realizado una serie de ensayos basados en los estandares europeos, para un conjunto de supercondensadores
de diferentes modelos y fabricantes, cuyas caracteristicas basicas son mostradas en la tabla 1, ademds de en la
figura 8.

Para tratar los datos obtenidos, en los ensayos llevados a cabo con el diseno experimental, se ha utilizado
una herramienta de célculo informatica Scilab. Scilab es un programa open-source, paquete de calculo numérico
multiplataforma (Windows, Mac Os, Linux), con un lenguaje de programacién orientado a métodos numéricos.

Tabla 1. Supercondensadores utilizados en este articulo.

EDLC Manufacturer Tradename Rated-capacitance (F)) Rated-voltage (V)

1 Epcos Ultracap 5 2.3
3 Wima Supercap R 100 2.5
5 Maxwell BCAP0650 650 2.7

Figura 8. Fotografia de los supercondensadores utilizados.
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Las figuras 9 and 10 muestran dos ensayos de descarga a corriente constante, para el primer y el tercer super-
condensador de la tabla 1. A partir de los datos obtenidos de estos ensayos, es posible determinar la capacidad,
para ambos supercondensadores, mediante la expresién (1). Para el primero se determina a continuacién (7):

I(ts —t1)  0.61-(2020.5 — 2012)

= =5.63F 7
U, —Us 0.8-23-04-23 @

C:

El valor de la capacidad se muestra en (7), el cual se encuentra dentro de los valores establecidos por los
fabricantes —10%//30%.

Para el tercer supercondensador (8)

I(ty —t1) 0.7 (6570 — 5490)

= = T700F 8
Uiy —Us 0.8-2.7—-04-2.7 ()

C =

El valor de la capacidad se muestra en (8), el cual se encuentra dentro de los valores establecidos por los
fabricantes —10%//10%.

3 1
24— | 05
gu 1 | T o0 L —
0 l/‘ = -05 4
0 10 20 30 40 ! 0 10 20 30 40
t (min) t (min)

Figura 9. Método de la descarga a corriente constante, para la estimacién de la capacidad. Supercondensador Epcos 5F

Ultracap.

3
0.5
S T S
o1 =
% ~05
0 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140
t (min) t (min)

Figura 10. Método de la descarga a corriente constante, para la estimacién de la capacidad. Supercondensador Maxwell
650F BCAP0650.

La figura 11 muestra el ensayo para la determinacién de la eficiencia energética, para el segundo supercon-
densador de la tabla 1. Para este ensayo, la energia descargada tiene un valor de Wp = 172.J, con una corriente
de descarga de Ip = Up/40Ry = 2.5/40 - 0.096 = 0.651A (donde la resistencia interna nominal Ry ha sido de-
terminada experimentalmente usando lo establecido en el método del anexo D del estandar europeo I EC 62576),
v la energfa cargada, con una corriente Ie = Ugr/38Ry = 2.5/38 - 0.096 = 0.683A (donde la resistencia in-
terna nominal Ry ha sido determinada experimentalmente usando lo establecido en el método del anexo D del
estdndar europeo IEC 62576) W = 249.4J, determinada por las expresiones (5) y (6). Finalmente, aplicando
la expresién (4), es posible obtener la eficiencia energética para el ensayo E; = 73.5%.

3 1
] 1 —
= 27 = "1 -
ERS b ||
= 0 =05 g - | I—
: - - : -1
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
t (min) t (min)

Figura 11. Método de la eficiencia energética. Supercondensador Wima 100F" Supercap R.
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4. CONCLUSIONES

En este articulo se presenta un diseno experimental de bajo coste, para entender y aprender parametros en-
ergéticos de supercondensadores, en el que se ha utilizado un sistema embebido (Arduino Yun). Este diseno
se ha realizado a partir del desarrollo del Trabajo Final de Grado, de un estudiante del Grado en Ingenieria
Eléctrica, que se imparte en la Escuela de Ingenierias Industriales y Civiles de la Universidad de Las Palma
de Gran Canaria. Ademsds, este diseno estd basado en la utilizaciéon de aplicaciones informéticas de cédigo
abierto, asi como por dispositivos de libre utilizacién y modificacién. Estés ultimas caracteristicas hacen que los
estudiantes puedan modificar facilmente el diseno presentado. Se han implementado una serie de ensayos, para
probar la viabilidad técnica y pedagdgica de la propuesta, definidos segiin los estdndares oficiales para supercon-
densadores (IEC 62391 — 1, IEC 62391 —2 — 1, IEC 62391 — 2, IEC 62576). De los resultados experimentales
obtenidos y de los ensayos realizados, se comprueba que el diseno experimental es vélido para aprender y obtener
los parametros energéticos de los supercondensadores. Finalmente, es posible indicar que el diseno experimental
propuesto tiene un bajo coste, gracias a que los diferentes dispositivos utilizados son de reducido coste y con un
gran potencial, asociado a la flexibilidad que aportan en el diseno para otras operaciones, tanto desde el punto
de vista de los dispositivos fisicos, como desde el punto de vista de las aplicaciones informéticas.
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la caracterizacion de las condiciones de un flujo compresible
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RESUMEN

En este trabajo se expone un sistema experimental para favorecer el aprendizaje y entendimiento de la comunidad
estudiantil sobre la caracterizacion de un flujo, haciendo uso de un sistema embebido de bajo coste (Arduino). Este
disefio forma parte del Trabajo Final de Grado de un estudiante del Grado en Ingenieria Quimica, que se imparte en la
Escuela de Ingenierias Industriales y Civiles de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. La utilizacion de
software y herramientas de cddigo abierto facilitan modificar las condiciones del ensayo mostrando al alumnado distintas
situaciones de medicion. Al mismo tiempo se muestra los resultados de una de las pruebas realizadas con las que
finalmente se obtiene la caracterizacion de las propiedades del flujo compresible. Con este prototipo experimental se
pretende introducir al alumno en procedimientos para el estudio de fluidos haciendo uso de nuevas tecnologias de bajo
coste, basadas en TIC, que programaran para tal fin.

Palabras clave: Régimen turbulento, Caracterizacion de un flujo, Sistema embebido, Innovaciéon Educativa,
Temperatura de parada.

1. INTRODUCCION

Establecer las condiciones de flujo juega un papel basico, no solo para tratar con exactitud los problemas del movimiento
del fluido, sino también para el estudio del flujo de calor y de la transferencia de materia en muchos procesos
industriales. Es por esto, que conocer el comportamiento del fluido interpretando los datos aportados por un sensor
inmerso en la corriente del mismo es de vital interés en la preparacion en materias como la Mecénica de Fluidos o la
Termodinamica. En Termodinamica, la temperatura es la variable principal de la energia térmica y mide el grado de
calentamiento de los cuerpos. La caracterizacion térmica de un fluido permite estudiar las variaciones de su temperatura
al sufrir cambios en alguna de sus propiedades.. Al modificar la velocidad de un flujo se entra en el concepto de régimen,
donde la Mecanica de Fluidos diferencia las condiciones de flujo en régimen laminar, régimen turbulento y régimen
amortiguado o de transicion.

Para introducir al alumnado en el analisis del fluido seria necesario disefiar un método que ayude a aprender y
comprender los parametros importantes relacionados con el estado energético de un flujo, asi como su variacion ante
diversas situaciones de operacion. Esta estrategia podria estar basada en el uso de disefios experimentales, de laboratorio,
que los propios alumnos montarian siguiendo lo aprendido en un ambito tedrico y que favorece la adquisicion y
verificacion de competencias mejorando asi la evaluacion del aprendizaje por parte del profesorado. La propuesta
educacional estd basada en las teorias de aprendizaje psicologicas expuestas en diversos trabajos, > los cuales refieren
que los estudiantes refuerzan sus conocimientos a través del uso de adecuados ambientes de aprendizaje, y ademas a
través de la construccion y uso de instrumentos disefiados para tal fin.

Este articulo muestra un disefio experimental para ayudar a los estudiantes de ingenieria a entender la caracterizacion del
flujo de aire a través de un conducto, relacionando la temperatura y la velocidad del mismo utilizando los instrumentos y
los elementos de medida adecuados, prestando especial atencion al efecto de parada o estancamiento del aire.

Informacion adicional del autor:
Email: francisco.romerol08@alu.ulpgc.es
Teléfono: +34 928451933
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2. MAGNITUD DE PARADA O ESTANCAMIENTO

El punto de parada o estancamiento, es el estado tedrico que alcanzaria la corriente si se frenara por via isentropica
(adiabatica reversible) y sin intercambio de trabajo hasta velocidad nula. En la Figura 1 se observa como para un sistema
isentropico el aumento de la velocidad del fluido supone un incremento en la temperatura debido al estancamiento.

T
A

01

v R

T,

>
»

S
Figura 1. Evolucion del fluido desde un estado inicial 1 a un estado de estancamiento 01.

Dicho comportamiento se explica mediante la ecuacion 1, donde la temperatura de parada (T,,) es superior a la
temperatura del fluido en movimiento (T;).

T, =T, +-L 1
01 — 11 2cp ()

Esto ocurre en los conductos destinados a la compresion del fluido, aprovechandose la transformacion de la energia
cinética en energia térmica sobre las superficies con las que mantiene contacto . Para la medicion de estas condiciones
en el laboratorio, se instala en el interior del conducto una carcasa que favorezca el estancamiento del fluido sobre si
misma.

3. MATERIAL Y METODOS

Para conseguir el objetivo de este experimento, se disefa el sistema experimental con el que realizar distintas pruebas y
obtener asi una serie de datos representativos. En esta seccidon se muestran los materiales y el método utilizado.

2.1 Materiales

En la Figura 2 se representa un diagrama del disefio experimental. Este sistema estd compuesto por los siguientes
elementos:

Ventilador centrifugo

Q Tamb
Aire Text Aire
Tuberia PVC
r" Y
PWM
Etapa de adaptacién
Control »
l A J l (Arduino) Fuente de Tension
Spwm
use
12C
Y

Adquisicién B Ordenador

de datos (Arduino) _

Figura 2. Diagrama basico del disefio experimental.
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1. Tres termistores tipo NTC (Negative Temperature Coefficient). Son sensores que disminuyen el valor de su
resistencia de forma no lineal a medida que aumenta la temperatura. Cada termistor sera instalado de manera que se
obtenga:
a. T,mp: La temperatura ambiente se mide con el termistor NTC situado fuera del conducto, expuesto a las
condiciones del laboratorio, Figura 3.
b. T,y La temperatura exterior se mide con el termistor NTC instalado en la superficie de la carcasa de
estancamiento, donde se encuentra expuesto a la circulacion del aire.
c. Tiue: La temperatura interior se mide con el termistor NTC instalado en la zona de estancamiento, donde se
recoge datos en condiciones de parada del aire.

A A RIS At 0L
Figura 3. Termistor NTC para la medicion de la temperatura ambiente.

2. Una etapa de adaptacion de la sefial con un circuito acondicionador (divisor de tensién), como se muestra en la
Figura 4.
Vo
Vee RatC Ry
- — — K
| I 1 J §

Figura 4. Divisor de tension.

La casa comercial U.S. Sensor proporciona unas tablas con los valores de temperatura y resistencia calculados para
Ty = 25 °C y un rango amplio de temperaturas para el termistor. Extrayendo los datos correspondientes de resistencia
para temperaturas desde 10 a 40 °C se calcula las tensiones de salida con la ecuacion 2:

Vo = Ro () 6)

RNTC+Ro

Con los valores de tension obtenidos y sus correspondientes valores de temperatura, se ajusta a un polinomio de segundo
orden del tipo:

T =0,5507 V2 + 17,69 V — 22,65 3)

A partir de esta ecuacion se obtienen los valores de temperatura correspondiente a las sefiales suministradas por los NTC
instalados.
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3. Dos conversores analdgico/digital, Figura 5, basados en el convertidor de precision ADS1115 (Texas
Instruments) instalado sobre una placa de Adafruit Industries °. Reciben la sefial analégica que pasa por la etapa de
adaptacion correspondiente a los tres termistores NTC instalados. Disponen de una resolucion de 16 bits y transfieren la
sefial digital via I°C al sistema de adquisicion de datos.

4. Un sistema de adquisicion de datos formado por un microcontrolador Atmel modelo ATmega32U4
implementado en una placa Arduino Uno, Figura 6, cuya funcion sera la recogida de la sefial que proviene de los
conversores analogico/digital.

S

Figura 6. Arduino Uno

Al mismo tiempo se utiliza un microcontrolador de las mismas caracteristicas en una placa Arduino Micro, Figura 7,
como sistema de control del ventilador centrifugo. Ambos se comunican con el PC mediante USB.

o b

. 0w

: 0
v W ﬂv;d’ﬁ:‘ﬁ'&l‘ "
Y, a) -

Figura 7. Arduino Micro

5. Un ordenador cuya funcion es configurar el Arduino Micro y almacenar los datos suministrados por el Arduino
Uno. Utilizando el software Processing (Processing Foundation) se crea un codigo de programacioén en lenguaje
javascript, que genera una interfaz que comunica el PC con el sistema embebido. Y con el software Scilab (Scilab
Enterprises) se realiza el tratamiento de los datos obtenidos.

6. Un ventilador centrifugo de 12V instalado en un extremo del conducto en modo aspiracidon que se encargara de
generar la corriente de aire. Sera controlado para trabajar a diferentes velocidades de giro.

22 ISBN: 978-84-608-9007-2



1l Jornadas Iberoamericanas de Innovacion Educativa en el ambito de las TIC
Las Palmas de Gran Canaria 17-18 de noviembre de 2016

7. Dos fuentes de alimentacion. Una de ellas tendrd como fin generar una tensién V. destinada al divisor de
tensiones para la adaptacion de la sefial. Otra fuente se destina a la alimentacion del ventilador centrifugo.

En la Figura 8 se muestra una imagen del disefio experimental.

Figura 8. Montaje del sistema experimental.

2.2 Procedimiento

La experimentacion presenta una ejecucion sencilla y repetitiva. En todos los ensayos lo que se hace es aportar una
tension al ventilador situado en un extremo del conducto que pondra en marcha la aspiracion del aire por el otro extremo,
haciendo que circule por el interior. De esta forma el fluido en su movimiento entrara en contacto con los sensores
situados de forma concéntrica en la tuberia y que enviaran las sefiales al microcontrolador. Para favorecer el
estancamiento del aire se instala una carcasa donde se distribuyen los tres termistores.

El Arduino Micro sera el encargado de controlar la tension aportada al ventilador, variando asi la velocidad con la que
trabaja. Al mismo tiempo el Arduino Uno leera las sefiales de los termistores tipo NTC para enviarlas al ordenador donde
se almacena. Para ello se desarrollan dos entornos:

- Entorno Arduino para construir el algoritmo loégico de control del ventilador que se introduce en el
microprocesador de la placa.

- Entorno Processing para construir una interfaz grafica donde activar/desactivar la toma de datos por parte del
Arduino. El Processing sera el responsable de tomar los datos que aporta el microprocesador y generar un fichero para su
posterior tratamiento.

También se construye una subrutina con el programa Scilab (Scilab Enterprises) que leera el archivo donde se guardan
los datos recibidos por el Arduino Uno y se calculara los valores de temperaturas medidas por los sensores mediante la
ecuacion 3. En esta misma subrutina y haciendo uso de la ecuacion 1 se obtendra el valor de la velocidad del fluido en
cada instante de medicion para una capacidad calorifica a presion constante (cp) dada, correspondiente al fluido.
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4. RESULTADOS

Las mediciones se realizan a diferentes velocidades de giro del ventilador centrifugo y las sefiales de cada NTC se
adaptan con la ecuacion 2 y 3 a los valores de la temperatura.

21.45

Text
Tint
Tamb

21.4 H

21.35

21.3 A

21.25

21.2

21.15

Temperatura °C

21.1 A

21.05 H

21

20.95

20.9 4+————1——

t (min)
Figura 9. Evolucion de las temperaturas a velocidad de 8,80 m/s del ventilador centrifugo.
En la Figura 9 se muestran los valores de temperatura a velocidad minima del ventilador centrifugo en 10 minutos de

muestreo con una frecuencia de 10 datos por segundo. Estos valores de temperatura se sustituyen en la ecuacion 4 para
determinar la velocidad del flujo, v:

v= \/2 *Cp (Tint = Text) “)

Velocidad (m/s)

t (min)

Figura 10. Distribucion de la velocidad en el conducto para una velocidad de giro de 8,80 m/s del ventilador centrifugo.
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A partir de los valores de la velocidad mostrados en la Figura 10, se puede caracterizar el régimen del fluido mediante el
tratamiento de los datos.

En la Figura 11 se muestra en la parte superior la representacion de la velocidad media junto a la velocidad de la capa de
amortiguacion. La grafica intermedia muestra la velocidad en la capa turbulenta. La tercera representacion es la
aplicacion del Teorema del valor medio a los datos obtenidos, validando asi el tratamiento matematico.

o(t)
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Figura 11. Caracterizacion del flujo en un ensayo con velocidad media de 8,80 m/s.

5. CONCLUSIONES

En este articulo se presenta un sistema experimental para la caracterizacion de un flujo compresible en el que se ha
utilizado dos sistemas embebidos (Arduino Uno y Arduino Micro). Se muestra los resultados obtenidos para la
determinacion a una velocidad de 8,8 m/s y la caracterizacion correspondiente al régimen del flujo.

El disefio permite a la comunidad de estudiantes de ingenierias disponer de metodologias y recursos para aprender y
entender los cambios en el estado energético del fluido y en las condiciones del régimen ocasionados por la variacion de
la velocidad del flujo a través de un conducto. Ademas del bajo coste del montaje, se hace uso de software y hardware
libre que favorece al aprendizaje del alumno por las facilidades a la hora de aplicar distintas condiciones de ensayo.
Actualmente, este diseflo esta siendo utilizado para la elaboracion de Trabajo de Fin de Master.
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RESUMEN

En el presente articulo se presenta el disenio, fabricaciéon y puesta en marcha de un biodigestor anaerobio a escala
de laboratorio para el estudio del crecimiento de microorganismos en funcién de diferentes parametros, donde
se ha medido, en continuo, el potencial redox, el pH, la presién y la temperatura. Para ello se ha utilizado, en
primer lugar un sistema compacto de control y toma de datos(Arduino one). Este disefio ha sido desarrollado
para ayudar a los estudiantes de ingenieria a aprender y entender el funcionamiento de un biodigestor que,
ayudado de las nuevas tecnologias, nos permite conocer diversas propiedades del sistema en cualquier momento,
asi como su evolucién en el tiempo. De este modo se puede trazar curvas de propiedades y relacionarlas unas
con otra para obtener un mejor conocimiento del estudio en su conjunto. En este contexto, se ha ha estudiado la
relacién existente entre la reaccién 6xido-reduccion y la actividad microbiana con el fin de que el potencial redox
pueda ser una forma de medir el crecimiento de los microorganismos en un medio anaerobio. Con todo ello, a
través de estos pardametros, podemos aprender a controlar las reacciones que se producen dentro de un digestor
para una mejor aplicacién del mismo.

1. INTRODUCCION

La produccién de energia a partir de la digestién anaerobia de desechos organicos esta siendo una opcién dentro
del compromiso existente para mitigar el cambio climético, al mismo tiempo esta considerada como una tecnologia
sostenible para el tratamiento de los mismos.® El proceso de digestién anaerobia ha sido conocido y aplicado
desde la antigiiedad, sin embargo ésta era comprendida en razon de sus productos finales y no en funcién de sus
procesos.'? La versatilidad de la digestién anaerobia aplicada como tecnologia efectivas frente a ciertos retos
fundamentales ha encontrado su utilidad en las insdustrias biotecnolégicas.® A diferencia de los procesos aerobios
donde el oxigeno disuelto puede ser medido en continuo, existe un gran desafio para procesos fermentativos en
organismos anaerobios donde las tecnologias referente a procesos de control resultan hoy en dia insuficientes.’
Desde que la deteccién del pH se haya venido utilizando cominmente en los procesos de fermentacion, donde
viene reflejado solamente la actividad del protén y por consiguiente no resulta sensible a pequenos cambios del
metabolismo intracelular. El potencial redox conocido como oxidacién reduccién o potencial oxido-reduccion,
refleja todos los electrones transferido y refleja el metabolismo intracelular.®

Los recientes avances en el proceso de tecnologias analiticas permiten que los procesos de bioconversiéon complejos
puedan ser controlados y descifrados. Pocos parametros en este proceso se registran de forma rutinaria de forma
continua e inmediata , tales como el pH, potencial redox, la tasa de produccién de gas, y las tasas de flujo.
Dentro de este contexto, y debido a la gran cantidad de aplicaciones que se le estdan dando a los biodigestores
anaerobios es por lo que seria necesario desarrollar estrategia para que los estudiantes de ingenieria pudieran
entender y desarrollar su funcionamiento asi como los parametros que lo rigen, todo ello aplicado para diferentes
situaciones. El aprendizaje de estas estrategias podrian lograrse con el uso de estos equipos o, mediante disenos

Para mayor informacién: (Enviar correspondencia a Saulo Brito Espino)
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experimentales llevados a cabo por estudiantes. Esta propuesta educacional estd basado en estudios psicolégicos
tedricos publicados en numerosos articulos,? 711 los cuales hacen hincapié en que el alumno puede reforzar
su aprendizaje a través de un ambiente docente apropiado, asi como a través del uso, construccién y diseno de
equipos.

Descrita la importancia del proceso anaerobio y por consiguiente el control en todo momento del mismo, se
opta por presentar el diseno y fabricaciéon de un biodigestor bach anaerobio a escala de laboratorio, asi como su
puesta en funcionamiento mediante una aplicacién practica donde se ha introducido levadura de cerveza, (Sac-
charomyces cerevisiae) , quedando sometido a un estricto proceso de control en continuo y cuyos resultados
fueron comparados posteriormente con un modelo tedrico planteado previamente.

El principal objetivo de este articulo es mostrar un diseno experimental a escala de laboratorio de un biodi-
gestor anaerobio.Del mismo modo se plantea una serie de herramientas, software y hardwarefaciles de usar y de
bajo coste que permitira ver a los estudiantes de ingenieria que se puede desarrollar elementos auténomos para
controlar un elemento asi como para transformar la informacion recibida en pardmetros que luego puedan ser
interpretados en un ordenador. En cuanto al objetivo especifico de esta investigacion es relacionar el proceso de
digestién anaerébica en un reactor por carga secuencial a escala laboratorio para un microoorganismo conocido
y con un sustrato preparado en laboratorio, con los perfiles de potencial de oxido reduccién, pH, temperatura y
presion absoluta.

2. MATERIAL Y METODO
2.1 Esquema del reactor de laboratorio

El biorreactor (fig.1) diseniado se puede agrupar en tres partes bien diferenciadas: (1) Sistema de digestién; que
incluye el digestor propiamente dicho, asi como aquellos elementos que esté en contacto directo con el mismo
(sensores, cable calefactor, suministro de carga y descarga, etc); (2) Sistema de control, circuitos y fuente de
tension; recibe los datos y envia las ordenes necesaria para el buen funcionamiento del sistema; (3) Sistema
informaético, Interfaz de comunicacion y software.

3 conexién temp

4: conexién a
medidor de presién

istema de hardwar conexion
SIBIENa.aeNarCware a arduino

y firmware ORP

Figura 1. esquema del reactor de laboratorio disefiado

2.1.1 Sistema de digestion

Formado por un recipiente hermético aislado, con un sistema de alimentacién y evacuacion dispuesto de modo
que la mezcla quede garantizada en cada proceso de carga y descarga. En la parte superior del recipiente se
dispone de una serie de sensores que se pasa a definir a continuacién:
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e Sensor de pH: Sensor Cientifico Grado Silver / Silver cloruro de pH),!? con una velocidad de respuesta del
95 % en un segundo

e Sensor de Potencial Redox,(E):Sensor de alta calidad de la marca Atlas Scientific® El modo de transmisién
de datos es a través de un sistema integrado y con un simple protocolo de comunicacién serial asincrona
nos da una respuesta inmediata del valor de E.

e Sensor de Presién Absoluta:Sensor de la marca Phidgets mod. 1141_0 - Absolute Sensor de presion de gas
15 a 115 kPa.'3Se trata de un sensor de alto nivel con entrada analdgica , con entrada proporcional a la
del medioambiente. La medicién de la presiéon minima para este sensor es 15 kPa. La férmula empleada
para traducir el valor del sensor a presion fue 1

S Val
Presure(kPa) = W +10.625 (1)

e Sensor de temperatura: Se utilizaron dos termistores en miniatura NTC, marca Vishay para tomar lecturas
de la temperatura externa e interna. Sus caracteristicas principales viene descrita en la tabla 1.

Para el célculo de la temperatura a partir de la medida analégica, teniendo en cuenta los valores resistivos
en funcién de la temperatura facilitado por el fabricante, y con un algoritmo en Matlab obtenemos la
ecuaciéon;2

f(z) =2.249 x 10~°2? 4 0.06872x — 16.03 (2)

Tabla 1. caracteristicas termistor NTC, Vishay

PARAMETRO VALOR UNIDAD
Valor de la resistencia a 25 °C 10 K Q
Valor de la tolerancia de R25 +3 %
B25/85 (Beta) 3984 K
Rango de temperatura de operacién | -25 hasta 105 °C

2.1.2 Sistema de control y circuitos

En la fig. 3 se representa el esquema del circuito general donde se recoge todos los los elementos necesarios para
el correcto funcionamiento del sistema, asi como la toma de datos para luego poder ser procesados.

Esta compuesto por fuente de tension de 12 V que alimenta al transistor, fuente de calor, termistores y sistema
de agitacién, placa arduino con microcontrolador, placa PWM a través de ella se controla la temperatura del
biorreactor mediante un transistor, placa para los Sensores de temperatura, placas auxiliares de conexién y placas
de sensores, resistencias, diodos y cableados

2.1.3 Sistema informatico, interfaz de comunicacién y software

En cuanto al sistema informatico, se desarrollé un cédigo de transmision de datos en arduino para los sensores
de pH, E, presién y temperatura. Los datos de salida han transferido al monitor serial de arduino para su
comprobacién y control, y seguidamente a través de la interfaz del programa processing para el registro de las
lecturas del sensor.

2.1.4 Equipos auxiliares y materiales de laboratorio

Los equipos auxiliares fueron los siguientes: se utilizé un refractométro marca Atago RX-7000 Alfa® para las
mediciones, del producto de descarga, de indice de refraccién y de los grados Brix (°Bx). ; Pesas de precisiéon. En
cuanto a materiales se emplearon todos aquellos relacionados con la toma de muestras y medicién de volimenes
(propio de un laboratorio), como puede ser; matraces, pipetas, cucharillas,etc.

ISBN: 978-84-608-9007-2 29



11l Jornadas Iberoamericanas de Innovacion Educativa en el ambito de las TIC
Las Palmas de Gran Canaria 17-18 de noviembre de 2016

LEYENDA
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Figura 3. esquema del sistema de control y circuitos

2.2 Preparacion previa y ensayo
2.2.1 Preparacion del sustrato

Para la prepracién del sustrato se ha seguido el procedimiento descrito en la biblografia?.

(1)Se preparé el sustrato y se comprobé su idoneidad.(2) Se midié los grados Brix y se verific que estaban entre
17-20 grados. 3) Finalizado este proceso, se tomé 200 ml del mosto y en él, se adiciona la levadura (aproxi-
madamente 2-4g/1). Aunque normalmente se precisa de una temperatura de activacién de 37 °C, sin embargo
se dejo a temperatura ambiente, dado que se ha comprobado con anterioridad que para la levadura de trabajo,
el in6culo presenta actividad en estas condiciones.
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2.2.2 Inéculo mibrobianos

Se empleé levadura de cerveza cuya especie incluye la Saccharomyces cerevisiae con un rendimiento en Kg de
peso celular seco por kg de sustrato de 0.25-0.33.4

2.2.3 Contron y lectura de datos

A través del Arduino se controld la temperatura y se leyeron las senales de los sensores pH, E, presién absoluta,
y temperatura (interna del digestor y externa del entorno). Estas senales fueron enviadas al ordenador donde
se almacenaron. Una vez introducida toda la informacién, ésta se registré en un fichero, en el disco duro del
ordenador.

3. RESULTADOS

Se muestra en la tabla 2 una representacion media de los ensayos llevado a cabo en el biodigestor durante
5 semanas. Para el procesamiento de los datos se ha utilizado una herramienta informatica de calculo Scilab.
Scilab es un software para andlisis numérico, con un lenguaje de programacién de alto nivel para calculo cientifico.

Con los datos obtenidos se han elaborado una serie de gréficas y se han expuesto las més relevantes en las fig

Tabla 2. ensayos realizados

periodo  fecha volumen (carga/descarga) grados brix observaciones
ml 1° lectura  2° lectura media
1° 13-jun-14 300 20,30 20,30
2° 18-jun-14 75 20,31 20,29 20,30
3° 23-jun-14 50 20,33 20,24 20,26  adicién NaOH (7 alcalinidad)
4° 27-jun-14 50 20,42 20,40 20,41  adicién HCI (| alcalinidad)
5° 01-jul-14 50 19,31 19,30 19,30
6° 04-jul-14 50 18,51 18,51 18,51
7° 08-jul-14 50 18,22 18,50 18,36
8° 11-jul-14 50 18,50 18,51 18,50

4,5,6,7,8,9,10,11.
La expresion de las reacciones de oxidacién-reduccién pueden expresarse mediante la ecuacién de Nerst 3. Donde:
n es el nimero de electrones transferidos y F la constante de Faraday (96.42 KJ/Voltios equivalente gramo).

RT Productodeactividadesdeespeciesoxidadas

Eh = Fo+ 2.303——=log
nkF

(3)

Productosdeactividadesdeespeciesreducidas
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4. CONCLUSIONES

El biodigestor fabricado funciona correctamente, permitiendo realizar ensayos a pequena escala. Su uso en
investigacion y en docencia permitird desarrollar nuevos proyectos de investigacion del mismo modo que ayudara
a los estudiantes de Ingenieria en su aprendizaje. Con este diseno serd facil determinar todos aquellos factores
que pueden afectar al crecimiento del microorganismo anaerobio a través de la toma de datos en continuo por los
sensores de Potencial Redox (E), pH, Temperara y presién. Seguidamente con el posterior procesamiento de los
datos es posible realizar graficas para ser contrastada con un modelo tedrico previamente planteado, al mismo
tiempo puede compararse con las ecuaciones que rigen su comportamiento (ecuaciéon de Nerst).

Por otro lado este diseno se ha apoyado en software flexibles y libres de facil acceso, siendo todo ello una
importante ventaja para los estudiantes ya que ofrece la posibilidad de poder adaptar este diseno experimental
a cada caso concreto.

Los resultados demuestran que el disenio experimental es viable para el control y toma de datos de magnitudes
relacionadas con el crecimiento de una bacteria anaerobia en un digestor.

Por ultimo cabe recordar que el diseno y construcciéon de un biodigestor a escala de laboratorio debido a la
viabilidad en cuanto a su economia y construccién es una herramienta al alcance de los estudiantes de ingenieria
para el desarrollo de sus conocimientos y su aprendizaje
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RESUMEN

En los ultimos afios se ha vivido una revolucion tecnoldgica donde los dispositivos electronicos han desarrollado sus
capacidades de forma exponencial. De manera simultinea ha aumentado la capacidad de transmision de datos en las
comunicaciones. Normalmente los dispositivos procesan la informacion de forma secuencial, como en los ordenadores
personales, donde esta tarea la desarrollan uno o varios microprocesadores. En estos casos la tarea del microprocesador
se describe en un programa con un lenguaje de alto nivel. Pero si la tasa de datos es muy elevada los sistemas
microprocesadores no son capaces de responder en el tiempo requerido. Entonces debe recurrirse a otros dispositivos que
son capaces de ejecutar muchas operaciones de forma simultdnea. Existe gran variedad de estos dispositivos, donde cada
uno presenta sus ventajas e inconvenientes. La eleccién de la tecnologia suele estar marcada por el escenario de uso.
Pero una vez elegida la tecnologia el dilema para el disefiador es elegir el método de disefio apropiado. Esta ponencia
hace énfasis sobre esta problematica, la tendencia actual y la necesidad de modificar los planes de estudio.

Palabras clave: prototipado de algoritmos, dispositivos digitales, punto flotante, punto fijo, procesado en tiempo real,
métodos de disefio, Matlab, Simulink, VHDL, Verilog, Altera, Xilinx

1. INTRODUCCION

La revolucion tecnoldgica ha provocado que los dispositivos electronicos hayan desarrollado enormemente sus
capacidades y prestaciones. Esto se traduce en un aumento de la capacidad del procesado de datos, en una disminucion
del consumo de potencia y en minimizar su tamafio fisico. Los dispositivos han visto mejorada su movilidad y
portabilidad. También se ha incrementado la capacidad de transmision de datos en las comunicaciones; esto se ha debido
no solo al aumento de las prestaciones de los dispositivos, sino también a la mejora de los canales y técnicas de
comunicaciones. De forma habitual los dispositivos procesan la informacion de forma secuencial, cosa que sucede en los
ordenadores personales y teléfonos moviles inteligentes. En estos casos el procesado se realiza en uno o varios
microprocesadores', usando aritmética de punto flotante'. La tarea que desarrolla el microprocesador se describe en un
programa de alto nivel, por ejemplo C* o Matlab’. Si la tasa de datos, o el nimero de operaciones que se realiza a cada
dato, es muy elevado los sistemas microprocesadores no son capaces de responder en el tiempo requerido. Dicho de otra
forma, una alta tasa de proceso puede hacer que los microprocesadores no sean capaces de operar en tiempo real.

Obviamente existen otros dispositivos que son capaces de ejecutar muchas operaciones de forma simultanea, lo que
aumenta la capacidad de proceso®. Existe gran variedad tecnologica para estos dispositivos, cada uno con sus ventajas e
inconvenientes. La eleccion de la tecnologia, del tipo de dispositivo, suele estar marcada por el escenario en el que se
use. Esta ponencia se centra en los dispositivos digitales programables por el disefiador (FPGA, Field Programmable
Gate Array)™®’, porque permiten su reconfiguracion con la ayuda de un ordenador personal, sin necesidad de ser
enviados a una fabrica; esto lo hace idoneo para el desarrollo de prototipos en entornos educativos.

Una vez elegida la tecnologia el dilema para el disefiador es elegir el método de disefio apropiado. Incluso en disefios
sobre FPGA son posibles multiples métodos de disefio®’, que incluso se pueden combinar. Ademas el tiempo de
verificacion, para comprobar que el sistema hace la funcion disefiada, excede casi siempre al tiempo de disefio’; esto es
asi si la complejidad de los datos de entrada y salida es elevada. La mayor parte de las aplicaciones se han desarrollado
en aritrrl10ética de punto fijo', pero en los ultimos afios se han desarrollado aplicaciones usando aritmética de punto
flotante .

*santiago.perez@ulpgc.es; teléfono 34 928451277
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2. LOS METODOS DE DISENO

Como se expresé anteriormente, para describir un disefio en una FPGA, son posibles muchos métodos. A continuacion se
enumeran los principales, y se describen brevemente. Inicialmente cabe destacar el disefio por edicion de esquematicos,
donde los sistemas se disefian de forma grafica. Para la edicion de esquematicos existe el formato de intercambio EDIF
(Electronic Design Interchange Format)'', aunque la comparticion entre diferentes herramientas de disefio puede ser
limitada. Este método se vuelve inoperativo cuando los sistemas crecen en complejidad.

Para solventar los inconvenientes de la edicion de esquematicos aparecen los lenguajes de descripcion hardware (HDL,
Hardware Description Language), con los que se describen los sistemas en ficheros de texto, lo que facilita su edicion y
modificacion. Uno de los HDL estandar es VHDL (Very High Speed Integrates Circuit Hardware Description.
Language)'*", el otro es Verilog'*".

Los fabricantes mas importantes de FPGA son Altera'® y Xilinx'”. Los suministradores de FPGA ofrecen herramientas
de diseflo, donde ademas de las forma anteriores, permiten diseflar insertando modulos con propiedad intelectual (IP,
Intellectual Property). Por otro lado ofrecen sistemas avanzados de disefio sobre Simulink'® de Matlab, DSP Builder' en
Altera y System Generator™ en Xilinx. Estas utilidades, que operan sobre Simulink y Matlab, aprovechan las ventajas de
esta herramienta de calculo matematico.

Existen otros entornos avanzados de disefio, por ejemplo Synplify*' de la empresa Synopsys, en este caso los disefios
pueden ser llevados a FPGA de diversos fabricantes. Por otro lado cabe destacar LabView* de National Instruments.
Algunas herramientas se han desarrollado desde entornos académicos®, pero con frecuencia quedan en desuso sin ser
actualizadas.

Como se deduce, existen multitud de formas de disefiar sobre FPGA; esto ya lo puso de manifiesto Oldfield y Dorf en
1995: “Otra fuente de confusién es la plétora de herramientas disponibles hoy en dia™. Debe imaginarse cuél es el
panorama una veintena de afios después, hay un fenomeno de mantenimiento de multitud de herramientas de disefio.
Pero por otro lado aparecen tendencias que hacen converger a métodos robustos de disefio. En este sentido deben
destacarse los métodos a nivel de sistemas electronicos (ESL, Electronic System Level), que ya se imparten en un
cuatrimestre de master™ en el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT, Massachusetts Institute of Technology), y
tienen nula implantacion en los planes de estudio de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.

Los métodos de disefio presentan una serie de caracteristicas, y cada caracteristica puede ser una ventaja o inconveniente.
Una de estas caracteristicas podria ser el periodo de aprendizaje del disefiador. Debe considerarse si el disefiador, o
equipo de diseflo, necesitan un periodo largo de tiempo para aprender el entorno; o por el contrario ya lo conocen y
pueden empezar el disefio de forma inmediata. Un largo periodo de entrenamiento puede verse compensado por la
potencia del método de disefio elegido; es decir, una disminucién del tiempo de disefio. Existen otras muchas
caracteristicas que pueden ser enumeradas y encontradas en la bibliografia””.

3. PROTOTIPADO DESDE MATLAB Y SIMULINK

En la actualidad los métodos avanzados de disefio para FPGA pasan por sistemas que se apoyan en Matlab® y Simulink'®.
Estos métodos aprovechan la funcionalidad y prestaciones de este paquete de calculo matematico. Matlab esta concebido
como un laboratorio de matrices, su nombre deriva del inglés Matrix Laboratory. Esta herramienta es un paquete de
programas matematicos que conforma un entorno de desarrollo integrado. Tienen su propio lenguaje de programacion, el
lenguaje M, que es interpretado. Ademas Matlab tiene altas capacidades de representacion grafica. Las funciones de
Matlab se agrupan en Toolboxes. Matlab incluye Simulink, que es un paquete grafico de disefio y simulacion. Los
bloques de Simulink se agrupan en Blocksets, y permiten el disefio en forma de diagrama de bloques; debe incidirse que
en los bloques pueden integrarse algoritmos y codigos, en lenguaje M, u otros lenguajes de alto nivel. Matlab y Simulink
son ampliamente usados en entornos de investigacion, académicos e industriales. Debe resaltarse la capacidad de la
visualizacion de las sefiales en las simulaciones y la facilidad para su posterior tratamiento, una vez simulado el sistema.

3.1 Los entornos de los fabricantes de FPGA

Los principales suministradores de FPGA facilitan herramientas que funcionan sobre Simulink para el disefio de estos
dispositivos programables. Una vez que se han instalado aparecen unos Blocksets en Simulink propios del fabricante de
FPGA. Estos Blocksets agrupan bloques configurables en aritmética de punto fijo; en los Gltimos afios, ademads, incluyen
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bloques para el disefio en punto flotante. Los principales suministradores de FPGA son Altera'® y Xilinx'’, y se reparten
la mayor parte del mercado a nivel mundial. En la figura 1 se muestran las ventas de los tres principales suministradores
de FPGA en afios recientes™. En la tabla 1 se muestran, de los dos principales suministradores, las herramientas de
disefio sobre Simulink y sus utilidades estandar.

Mercado de FPGA
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o 3500 —

g 3000 @ Actel
g 2500 O Altera
% 2000 A B Xilinx

1500 1
1000 7

Ventas (
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Figura 1. Ventas en millones de ddlares de los principales suministradores de FPGA.

Tabla 1. Herramientas de disefio estandar y sobre Simulink de los dos principales suministradores de FPGA.

[NOTERYA . | $TXILINX
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Avanzado sobre Simulink Q DSPBuilder

3.2 El entorno desde Matlab y Simulink

Por otro lado Matlab ofrece la posibilidad de implementar disefios basados en modelos y técnicas de verificacion, en la
figura 2 se muestra como se integra este flujo’®. Es posible, como muestra la figura 3, generar codigo HDL desde un
sistema en Simulink, desde cddigo en Matlab o de forma hibrida, donde codigo M se incluye en un bloque se Simulink.
Para convertir codigo Matlab en esta etapa se usa el HDL Coder”’ y el Workflow Advisor™, el algoritmo en punto flotante
se convierte a punto fijo de forma automatica, teniendo en cuenta el rango de las variables y la resolucion necesaria. Es
decir, en esta fase se fija el formato de las sefiales de entrada y salida; si precisan bit de signo, el numero de bits para la
parte entera y los bits necesarios para la parte fraccionaria. El codigo en punto fijo se convierte de forma eficiente en el
HDL elegido (VHDL o Verilog), para esto Matlab usa su Fixed-Point Designer”. La utilidad Fixed-Point Designer
permite manejar tipos de datos y herramientas para el desarrollo de algoritmos en punto fijo, usando cédigo de Matlab,
modelos de Simulink o el editor de diagramas de flujo. Esta herramienta propone automaticamente el nimero de bits y el
método de redondeo, que también se pueden especificar manualmente. Las simulaciones permiten observar el efecto del
rango y la precision.

Una vez generado el codigo en punto fijo, Workflow Advisor permite elegir la utilidad que sintetiza el circuito (de las
instaladas en la computadora), y el fabricante y modelo de FPGA. Es posible optar entre herramientas de sintesis de
Altera o Xilinx en esta etapa. Ademas, permite otras opciones, como generar un bloque para Simulink. Una vez generado
el HDL es posible ver el informe de generacion de codigo. El codigo generado es legible, estd convenientemente
comentado y es facilmente integrable. Siempre es posible analizar la correspondencia entre el codigo Matlab y el codigo
HDL generado; esto es, la trazabilidad. Es posible generar codigo HDL también desde un diagrama de bloques de
Simulink, estos bloques pueden incluir a su vez cédigo Matlab o incluir un bloque de diagrama de estados disefiado con
Stateflow™, que permite disefiar maquinas de estado y diagramas de flujo.

Desde Simulink también se invoca su propio Workflow Advisor para generar HDL, tiene una interface de usuario
parecida a la que se usa en Matlab. Igual que antes, primero se elige la herramienta de sintesis y la FPGA. El Workflow
Advisor de Simulink permite la comprobacién de los parametros del disefio: comprueba los bucles algebraicos, la
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compatibilidad entre los bloques y la compatibilidad de los diferentes intervalos de muestreo. En este caso se puede
elegir entre VHDL y Verilog. También genera un informe de la generacion del cédigo HDL. Todos los bloques del
modelo Simulink deben ser soportados por el generador de cédigo HDL y las opciones de simulacion deben ser
adecuadas para permitir la generacion de cédigo HDL.

MATLAB?® and Simulink®
Algorithm and System Design
Model Refinement for FPGA Hardware

Automatic HDL

Code Generation HDLCoSINIBEEER

Behavioral Simulation

Back Annotation

Implement Design Verification

Synthesis Functional Simulation

Map Static Timing Analysis

Place & Route Timing Simulation

FPGA Hardware
FPGA-in-the-Loop

Figura 2. Flujo de disefio de Matlab y Simulink para FPGA basado en modelos y técnicas de verificacion.

‘ 1. Simulink to HDL q

(with MATLAB and Stateflow)
2. MATLAB to HDL
3. Hybrid workflow

VHDL & Verilog

Figura 3. Generacion de codigo HDL desde Simulink, desde Matlab o de forma hibrida.

Una vez que se ha generado el codigo HDL es habitual simular el sistema, para realizar una verificacion funcional del
codigo. Analizar las sefiales en los simuladores HDL es complicado o inviable; es dificil la interpretacion de las formas
de onda. Por otro lado, es muy costoso la generacion de sefales de entrada (fest benches) para estos simuladores. Para
solventar estos problemas se usa el HDL Verifier’' que permite realizar la cosimulacion del sistema, como muestran las
figuras 4 y 5. Esta cosimulacion consiste en enviar los estimulos de entrada desde Simulink al simulador HDL, iniciar
este simulador, y enviar los resultados de vuelta a Simulink. Las sefiales provenientes del simulador HDL pueden ser
visualizadas con las altas capacidades graficas de Simulink; ademas, pueden ser analizadas con algoritmos auxiliares, al
poder almacenarse en el espacio de variables de Matlab. En resumen, esta técnica permite la comparacion de las
simulaciones del modelo inicial de Simulink y el cédigo HDL. Matlab soporta varios simuladores HDL, debe elegirse
durante el proceso uno de los instalados en la computadora. Las dos simulaciones se ejecutan en paralelo, siendo
iniciadas desde el propio Simulink.

Conviene poner de relieve las ventajas de la cosimulacion. Primero evita la generacion de sefiales de prueba, que es muy
costoso y tedioso, pudiendo llegar a ser imposible si la complejidad de los datos es alta; bien por su formato o por su
duracion temporal. Con esta técnica se invoca de forma automatica a las dos simulaciones; que de otra forma deberia ser
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iniciadas de forma individual. Por otro lado se capturan, visualizan y analizan las sefiales de salida del simulador HDL
en el entorno de Matlab y Simulink. Finalmente es posible comparar la funcionalidad del c6digo HDL con el modelo
Simulink que se establecié como referencia.

Input Output
stimuli response

Input : 5 J Output
stimuli h 1 . response

Figura 4. Flujo de la cosimulacion del codigo HDL y del modelo de Simulink.

Programmable Pl Contoller

Swn Smustor

Sharediem
FromCosmSro | FPGA_FI_Gontoler_ ™3 Compare

Figura 5. Modelo de Simulink que se genera para ejecutar la simulacion.

Una vez llevada a cabo la implementacion de la FPGA desde Simulink, es posible realizar otra etapa de verificacion, que
usa igualmente HDL Verifier. Esta fase se conoce con el nombre de FPGA in the loop™ (FPGA en el bucle), y son
pruebas directas sobre la FPGA, como indica la figura 6. Esta técnica es parecida a la cosimulacion anterior, pero ahora
las sefiales de Simulink se envian a la placa que contiene la FPGA, obviamente la placa se conecta de forma apropiada al
ordenador como muestra la figura 7. Las sefiales obtenidas en la FPGA son devueltas al entorno de Simulink, como se
observa en la figura 8, lo que conlleva las mismas ventajas que en la cosimulacion. Desde el Workflow Advisor se elige
la placa para crear el modelo de Simulink para FPGA in the loop, se elige una de las placas soportadas o se configura la
placa que se quiera personalizar. Como ventaja cabe destacar que con esta técnica se estd probando el sistema
implementado sobre la propia FPGA, sin necesidad de osciloscopios o costosos analizadores logicos. Las sefiales de la
FPGA, aun capturadas en un analizador logico, tienen los mismos inconvenientes para ser analizadas que las obtenidas
en los simuladores de HDL.
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Figura 7. Montaje para invocar FPGA in the loop.
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Figura 8. Modelo de Simulink para ejecutar FPGA in the loop.

El entorno integrado desde Matlab y Simulink permite explorar el espacio de disefio. Cuando se disefia un sistema son
posibles multiples arquitecturas y configuraciones. El disefio debe cumplir con una funcionalidad dada, y cada uno de
ellos tiene sus propias prestaciones fisicas. La primera de ellas es el area ocupada en la FPGA, que son los recursos
hardware que necesita la implementacion del disefio. En segundo lugar, la velocidad maxima, indicada como la
frecuencia maxima que alcanza el sistema, o el periodo minimo de su reloj; podria expresarse como el retardo del
sistema, si fuera asincrono. Finalmente, la potencia disipada, expresada en vatios. Si se establecen restricciones para los
tres parametros (area, velocidad y potencia); solo seria validos los disefios que estan dentro del paralelepipedo dibujado
en la figura 9. Los disefios son tanto mejores cuanto mas se acercan al origen. El método de disefio basado en modelos y
en etapas de verificacion permite la exploracion de las diferentes soluciones. Si en alguna de las fases de verificacion
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(cosimulacion o FPGA in the loop) no se alcanzan las expectativas del disefo, se puede rehacer el flujo de disefio de la
figura 2.

RetardoT x —
X % Disefio vdlido
X Disefio no vdlido
1
1
% =
L
X K 1% % X
¥R R - - — > —
s * Area
\20‘?’(\(}a - X

Figura 9. Exploracion de los disefios que cumplen con las restricciones de area, velocidad y potencia.

4. CONCLUSIONES

Cabria estudiar las ventajas e inconvenientes de este método de disefio, frente a las herramientas sobre Simulink de los
principales fabricantes' *° y la edicion manual de HDL'* ', en cuanto a coste econdmico y prestaciones; aunque con
claras desventajas, este estudio queda fuera del objetivo de esta ponencia. Como conclusion cabe destacar las ventajas
del flujo de disefio de Matlab-Simulink. Este flujo esta basado en modelos y en fases de verificacion. Esto permite una
rapida descripcion del sistema en punto flotante, una traduccion automatica a punto fijo y generacion automatica de
sistema en HDL. Se posibilita la comparacion de diferentes arquitecturas, con diferentes formatos de representacion en
punto fijo. La rapidez de las simulaciones, su visualizacion y analisis, permite verificar la funcionalidad de los sistemas.
De los sistemas que cumplan con la funcién deseada es posible extraer sus prestaciones fisicas de area, velocidad y
potencia; explorando el espacio de las posibles soluciones. Las fase de verificacion de cosimulacion y FPGA in the loop
permiten reconsiderar el disefio si no se alcanzan los objetivos del disefio. En resumen, se acorta el tiempo de la
descripcion, simulacion y verificacion del sistema. Esto se puede hacer generando un codigo portable a un fabricante;
siempre que su herramienta de sintesis sea soportada por el HDL Coder de Matlab. En los ultimos afios se ha ampliado la
sintesis a sistemas digitales en aritmética de punto flotante.

Deben destacarse los inconvenientes de la generacion manual de codigo HDL: gran tiempo de disefio, dificultad de
modificacion del codigo, dificultad para detectar errores, complejidad para probar diferentes arquitecturas y formatos de
datos, complejidad en la generacion de las sefiales de los bancos de prueba. Por otro lado los simuladores de cédigo HDL
son lentos y el analizar sus resultados es tarea imposible con datos complejos. Los planes de estudio actuales en los
grados y masteres de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria inciden en estos métodos clasicos de disefio, que si
bien se siguen usando, datan de hace una treintena de afios. Los métodos sobre Matlab y Simulink, desarrollados en los
ultimos afios, estan relegados a actividades puntuales de investigacion. Algunos disefiadores creen que Matlab es
exclusivo para procesado de sefial en aritmética de punto flotante, o piensan que Simulink es un mero editor de diagrama
de bloques sin posibilidad de incluir codigo. Por tanto, cabe una profunda reflexion relativa a los métodos de disefio, si
bien deben describirse los métodos clasicos basados en la generacion manual de codigo HDL; han de incluirse en los
planes de estudio, principalmente en master y doctorado, estos métodos de disefio avanzados. Para finalizar se realiza
una propuesta respecto al Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacion de la Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria™, se dispone de tres asignaturas: Sistemas Integrados, Ingenieria de Sistemas y Desarrollo Hardware-
Software de Productos Electronicos. En ellas podria introducirse el método de disefio descrito para FPGA desde
Simulink y Matlab.
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ABSTRACT

La ensefianza no presencial, o la ensefianza a distancia, esta jugando un rol muy importante en nuestra sociedad.
El requisito de presencialidad de las universidades hace que la formacién universitaria resulte inviable para
muchas personas, que siendo capaces, no pueden asistir por diferentes motivos. Precisamente de este sector de
personas, es del que se alimentan principalmente universidades como la UNED (Universidad Nacional de Educacién
a Distancia) entre otras. La adaptacion metodolédgica de este tipo de universidades al EEES (Espacio Europeo de
Educacion Superior) ha sido un proceso laborioso, aunque algunos de los principios metodoldgicos establecidos en el
EEES, como el fomento del aprendizaje auténomo, el aprendizaje centrado en el estudiante y la tutorizacion, ya
estaban en las bases de la modalidad de educacién a distancia de la UNED. Esto afecta a la forma de plantear
asignaturas como Expresion Gréfica o Ingenieria Grafica. En este trabajo se expone la metodologia empleada en dicha
asignatura, asi como la planificacion tutorial, materiales utilizados, TIC y estrategias de seguimiento del alumnado para
cada titulacion impartida en la UNED.

Palabras clave: Expresion gréfica, Metodologia docente, Educacion a distancia, EEES

1. INTRODUCTION

La ensefianza libre tutelada, se plasma en un modelo pedagdgico orientado basicamente a la transmision de
conocimientos a través de materiales didacticos impresos o en formato digital. Este tipo de modelo transmisor se
combina con la escasez de actividades practicas propuestas a los estudiantes, actividades que permiten entrenar otro tipo
de competencias, mas alla de la adquisicion de conocimientos tedricos.

Las Pruebas de Evaluacién a Distancia que formaban parte del modelo inicial de la UNED, incluidas en los materiales de
aprendizaje que se facilitaban a los estudiantes para preparar sus cursos, fueron cayendo en desuso. La razon
fundamental fue la imposibilidad por parte de la institucion, ante la creciente masificacion de la universidad, de facilitar
los medios de tutorizacidon necesarios que requiere la evaluacion formativa, o realimentacion, que los estudiantes
precisan.

Finalmente, el modelo transmisor se completa con un sistema de evaluacion centrado casi de manera exclusiva en la
evaluacion mediante pruebas presenciales realizadas semestralmente en los Centros Asociados de la UNED, evaluacion
basada, en muchos casos, en simples pruebas de reconocimiento de la informacion a partir de tests de evaluacion
automatica.

La adaptacion de la UNED al EEES ha requerido centrarse en el proceso de aprendizaje 3, no en la transmision de
conocimientos, sino en la adquisicién progresiva, por parte de cada estudiante, del conjunto de competencias que dan
sentido al titulo 4, integradas por conocimientos tedricos, habilidades (o conocimientos practicos) y actitudes. Esta
adquisicion implica que los equipos docentes hayamos tenido que incorporar a las asignaturas, metodologias activas de
aprendizaje, y que la evaluacién incorpore modalidades de evaluacion continua basadas en el seguimiento del plan de
trabajo destinado al desarrollo de las competencias del titulo.

La adaptacion de las ensefianzas no presenciales al EEES permite que este tipo de formacion siga siendo una via
alternativa para cursar estudios universitarios. La teleformacion (e-learning), sus estrategias, evaluacion, etc., es objeto
de estudios de muchos autores 7, y no es para menos, pues esta teniendo un importante impacto en la docencia & °,
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1.1. Adaptacion de las tutorias al EEES

La adaptacion de la UNED al EEES ha requerido de una revision a fondo de la organizacion tutorial, este es uno de los
puntos cruciales. El aprendizaje centrado en el estudiante y el seguimiento de sus actividades de aprendizaje, convierten
a la tutorizacion en una parte fundamental del EEES. Sin embargo, el modelo clasico de tutoria esta fijado a la
transmision de conocimientos basado en la imparticion de lecciones magistrales, y en muchos casos, en la resolucion de
dudas a los estudiantes que acuden al centro. A esto cabe afiadir que los profesores tutores desarrollan esta funcion de
manera independiente, echando en falta a menudo una mejor orientacion y coordinacidon por parte del equipo docente, en
la mayoria de los casos, y que la tutorizacidn es considerada un recurso de uso opcional por parte de los estudiantes. Por
otra parte, la ausencia de actividades de aprendizaje y la practica eliminacién de las Pruebas de Evaluacion a Distancia
ha reducido el papel de los tutores en la evaluacién de los estudiantes.

El desarrollo del aprendizaje auténomo que el EEES preconiza, requiere un seguimiento personalizado del trabajo del
estudiante, por ello esta atencién constituye el nicleo bésico de la tutoria y ha de garantizarse a todos los estudiantes.
Cada estudiante ha de tener un tutor asignado, responsable de seguir su proceso de aprendizaje y de evaluarlo, y cada
tutor el nimero de estudiantes y asignaturas que pueda atender.

2. METODOLOGIA DOCENTE

La asignatura de expresion grafica, al igual que otras, dispone de un curso virtual en una plataforma en internet (ALF en
este caso), tanto para alumnos como profesores. En dicha plataforma se incluyen contenidos relativos a la asignatura,
apuntes, ejercicios, practicas, etc., practica habitual, incluso en universidades presenciales. EI alumno debe realizar unas
pruebas de evaluacién a distancia, para lo que dispone de 30 dias, dichos ejercicios deben ser entregados al profesor
tutor. Al alumno se le da la posibilidad de hacer entregas parciales, teniendo la posibilidad de que después de que el
profesor tutor corrija dichas pruebas, el alumno tiene opcidn de rehacerlas para su posterior entrega final. Los ejercicios
propuestos en las pruebas de evaluacion son de complejidad creciente. De ahi, que se le indique a los alumnos la
importancia de su resolucién secuencial. Evidentemente, se puede dar el caso de localizar carencias en la formacion
previa en cuyo caso se recomendard al alumno volver a repasar esos contenidos. Con el fin de que el alumno pueda
evaluar su nivel de conocimientos previo al inicio de la asignatura, el Equipo Docente crea en el curso virtual en la
plataforma ALF un test de punto de partida, en donde se puede encontrar, entre otros documentos, ejemplos de examenes
propuestos en las pruebas de acceso a la universidad de la UNED y un ejercicio preliminar de autoevaluacion. Este
gjercicio esta compuesto por una serie de preguntas basicas que el alumno debe ser capaz de responder correctamente
antes de intentar avanzar en los contenidos de la asignatura. Esta forma de proceder ayuda al tutor a llevar un
seguimiento individualizado del alumnado, siguiendo su progresién, ademas, de dar la posibilidad al alumno de ir
poniendo a prueba sus conocimientos de forma mensual.

2.1. Herramientas de disefio asistido por ordenador

Es fundamental que el alumno domine conceptos basicos de la materia, ademas de que adquiera destreza en el manejo de
herramientas de disefio asistido por ordenador, por lo menos en dos dimensiones. Por eso, el centro asociado organiza
una serie de practicas propuestas e impartidas por el profesor tutor, en donde los alumnos, ademas de realizar los
ejercicios propuestos en clase, deben hacer una serie de actividades de practicas para posteriormente entregarlas. Asi
mismo, el alumno, al final del semestre debe realizar una prueba de evaluacion a distancia de practicas, con el fin de
validar los conocimientos adquiridos con la herramienta informatica de disefio asistido por ordenador.

En este caso, la herramienta informética elegida es el AutoCAD, por ser uno de los programas mas extendidos y
utilizados en ingenieria. Dado que probablemente sea la primera vez que el alumno se enfrenta a un programa de estas
caracteristicas, hay que proveerle de los suficientes conocimientos bésicos para que pueda ser capaz de llevar a cabo un
aprendizaje auténomo. El procedimiento es el siguiente; el tutor, mediante la utilizacién de un proyector va a explicando
al alumno las diferentes opciones que ofrece el programa mediante la realizacion de ejemplos que el alumno debe
replicar en tiempo real. Una vez haya finalizado la explicacién de los distintos conceptos, el alumno debera realizar por
su cuenta un ejemplo a modo de comprobar si realmente ha asimilado dichos conceptos, este ejercicio se hace en
presencia del tutor que resolvera las posibles dudas que vayan surgiendo. La Tabla 1 muestra la programacion de
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practicas seguida para el disefio asistido por ordenador. Lo que se pretende con esta programacion, es que el alumno
asista a las practicas teniendo ya los conocimientos necesarios para afrontar las practicas.

Tabla 1. Programacion de préacticas

Semana Temas
Introduccion. Generalidades. Formatos. Orden Limites. Teclas de funcion F2, F6, F7,
1 F8, F9.Tipos coordenadas. Ordenes: Linea, Borrar, Circulo, Zoom extension.
Préctica: Ejercicio 1.
) Ordenes ment Dibujo: Arco, Arandela, Poligono, Polilinea, Elipse, Trazo.
Préactica: Ejercicio 2.
Orden Zoom. Opciones. Referencias a Objetos. Pinzamientos.
3 Préctica Ejercicio 3.
Ordenes de Edicion/Modificacion: Copiar, Desplazar, Girar, Recortar Alargar,
Simetria, Equidistancia, Empalme, Chaflan, Descomponer, Partir, Matriz, Editpol,
Escala.
4 Textos. Texto en una Linea. Texto de lineas multiples. Estilo de Texto.
Practica Ejercicio 4
. Ordenes de Consulta. Orden Sombreado. Ordenes Linea y Elipse en Isométrico.
Practica Ejercicio 5.
6 Capas y tipos de lineas. Propiedades. Grosores.
Préctica Ejercicio 6.
Ordenes de Acotacion: Lineal, Alineada, Linea base, Continua, Angular, Diametro,
7 Radio, Directriz. Estilos de Acotacion. Estilo de Cota “Industrial”.
Préctica Ejercicios 7y 8
Impresion ajustada. Impresion a escala 1:1. Bloques. Ordenes:
Crear bloque, Insertar blogue.
8 Comparacién con Orden Copia.
Préactica Ejercicios 9.
9 Entrega Trabajos de D.A.O: Memoria y Coleccion de Ejercicios.
EXAMEN D.A.O.

La asignatura culmina con la realizacion del examen presencial, en las que el alumno debera demostrar los
conocimientos adquiridos a lo largo de todo el semestre.

2.2. Tutorias presenciales. Videoconferencia

El tutor tiene asignadas unas horas mensuales de tutorias presenciales, ademas se dispone de los medios para atender a
los alumnos a través de videoconferencia, evitando el desplazamiento de los mismos al centro asociado. Ademas, estas
video conferencias pueden ser grabadas, por si el alumno necesitase verlas varias veces. El tutor tiene la posibilidad de
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subir “videoclases” de aquellos temas que considere mas complejos, puesto que una de las bases de la educacion a
distancia es el aprendizaje autdnomo, de esta forma se facilita el aprendizaje a los alumnos.

Indudablemente, cada grado tiene un desarrollo temporal de los contenidos/actividades, de forma general, el contenido
de la asignatura puede separarse en dos grandes bloques. Un primer bloque comln para los grados en ingenieria,
denominado técnicas de representacion y disefio asistido, y un segundo bloque que no tiene que coincidir para cada
titulacion. A modo de ejemplo se describen los contenidos de este segundo bloque para el grado en ingenieria electronica
industrial y automatica:

e Componentes mecanicos:
Introduccion. - Elementos de unién. - Tornillos, tuercas y arandelas. - Remaches y roblones. - Soldaduras. -
Elementos de apoyo y fijacion. - Bastidores y carcasas. - Asas, manivelas y tiradores. - Resortes. -
Chavetas. - Pasadores. - Ejes y arboles. - Engranajes y ruedas dentadas.

e  Electrdnica anal6gica:
Introduccion. - Sistemas electrénicos de sefial. - Elementos de circuitos analégicos. - Circuitos elementales. -
Sistemas electrénicos de potencia. - Equipos de medida electronicos.

e  Electrdnica digital:
Introduccidn. - Componentes de circuitos digitales. - Circuitos digitales elementales. - Sistemas digitales de potencia.
Sistemas de disefio asistido en el campo de la electronica.

e  Sistemas neumaticos (I):
Introduccion. - Componentes de una instalacion neumatica. - Aseguramiento de la estanqueidad. -
Compresores. - Refrigeradores. - Redes de distribucion. - Accesorios de conexion. - Valvulas. - Sistemas de
acondicionamiento.

e  Sistemas neumaticos (I1):
Actuadores y sensores. - Cilindros. - Motores rotativos. - Otros actuadores. - Sensores. - Sistemas de
disefio asistido en el campo de la neumaética. - Simulacién. - Interpretacion de esquemas neumaticos. -
Normativa de referencia.

En las practicas y ejercicios de evaluacion continua correspondiente a este segundo bloque, al alumno no solo se le pide
que represente de forma correcta, sino que, de forma muy breve y sin profundidad, ya que no posee los conocimientos,
explique la funcion de los distintos componentes.

3. RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

Uno de los principales objetivos a alcanzar en esta asignatura por el estudiante, es que disponga de las herramientas y
conocimientos necesarios para la representacion de determinados objetos, piezas, elementos de maquina, caracterizada
por tres dimensiones, en un sistema de dos, como puede ser el papel o el monitor de un ordenador.

El lenguaje a utilizar debe ser uno conocido por todos los profesionales, y su expresion debe efectuarse de acuerdo con la
regulacion, tanto nacional como internacional. Es obvia la importancia de definir y dimensionar correctamente los
elementos susceptibles de posterior fabricacion o montaje al objeto de evitar errores de interpretacion y otros problemas
de dificil solucién posterior.

La definicion de objetos, como pueden ser piezas y mecanismos de forma tal que su configuracién y dimensiones queden
definidas perfectamente e interpretadas inequivocamente por todas las personas involucradas en el proceso productivo
posterior, sera el objetivo a alcanzar tras el seguimiento de esta materia de Expresion grafica.\\

Los resultados de superar dicha asignatura, con la metodologia propuesta, se traduce en la atribucién de competencias
especificas de la expresion grafica como:
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e  Saber definir los diferentes elementos de un plano industrial

e  Saber acotar una pieza aislada y un conjunto

o  Saber definir el desarrollo de productos industriales

e  Saber manejar herramientas de disefio asistido, representacion grafica y de disefio industrial

e  Saber identificar aspectos relativos a la imagen de un producto industrial

e  Saber valorar el contenido de un plano industrial bien elaborado

e  Saber valorar el manejo de una herramienta de disefio asistido e industrial en correctas condiciones

e  Saber aplicar los principios de acotacién

La Figura 1 muestra la tasa de éxito de los Gltimos tres cursos para los grados de ingenieria eléctrica, ingenieria
electronica y automatica e ingenieria mecanica.

Tasa de éxito en Expresion Grafica

2013/2014 2014/2015 2015/2016

Grado en Ingenieria Eléctrica
Grado en Ingenieria Electrénica y automatica

Grado en Ingenieria Mecanica

Figure 1. Tasa de éxito de los tres Gltimos cursos en la asignatura de Expresion Gréafica en Ingenierias de los
alumnos matriculados en el centro asociado de Las Palmas de Gran Canaria °.

4. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha expuesto la adaptacion al EEES de la UNED y la metodologia seguida para la asignatura de
Expresion Gréfica en distintos grados de ingenieria. Haciendo uso de las TIC se ha demostrado que la presencialidad no
es requisito para la superacion de asignaturas, prueba de ello son los resultados satisfactorios obtenidos en cuanto a la
tasa de éxito de esta asignatura en los Ultimos tres cursos. Lo cierto es que el porcentaje de los alumnos que se presenta a
examen suele rondar el 30% en el caso del centro asociado de Las Palmas de Gran Canaria. Es una tasa bastante baja,
pero hay que tener en cuenta que el perfil del alumno en la UNED dista del perfil “normal” de un estudiante
universitario, por lo que no se deberia llevar a cabo comparativas concluyentes.
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RESUMEN
Este articulo muestra de una manera visual los resultados de implementar técnicas de Analiticas de Aprendizaje (Learning
Analytics) utilizando como estilo de aprendizaje el Disefio Universal de Aprendizaje (Universal Design Learning, UDL) a
una asignatura de informatica, que tiene cuatro grupos, en la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Para los
resultados se utiliza una plataforma de ensefianza formal propia, basada en Moodle, donde se han implementado
herramientas de andlisis de redes sociales. Asimismo, se ha implementado un escenario real ad-hoc donde poder llevar a
cabo todo el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Palabras clave: Andlisis del aprendizaje (learning analytics), eAprendiz, Ficheros Pajek, Visualizacion, Analisis de Redes
Sociales (ARS), Disefio Universal del Aprendizaje (UDL, Universal Design Learning).

. INTRODUCCION

Necesitamos asimilar una nueva vision de la realidad contemplando a todo sistema social humano como un Sistema
Complejo Adaptativo (SCA). La teoria de la complejidad emerge como un nuevo marco referencial: nuevos conceptos,
nuevas estructuras, nuevos espacios, nueva vision, nueva cultura digital, etc. Pasamos de sistemas simples (sistemas
cerrados descomponibles) a sistemas complejos (sistemas abiertos no descomponibles), esto es, pasamos “de las partes
(sistema simple) a las interacciones entre las partes (sistema complejo)”. Estas interacciones tienen lugar en un nuevo
entorno cuya naturaleza hace que aparezcan nuevas métricas asociadas a los Sistemas Complejos Adaptativos. Se utiliza
el Andlisis de Redes Sociales (ARS) para visualizar y medir las interacciones de los grupos virtuales, utilizando distintas
métricas, a través del examen de datos en tiempo real, datos que los estudiantes van dejando (traza digital) a medida que
van interactuando con la plataforma de aprendizaje. Para la visualizacion se utilizara como herramienta el Pajek (software
de analisis de redes sociales libre), y técnicas de Analitica de Aprendizaje cuyo objetivo es: “la medicion, recopilacion,
analisis y presentacion de datos sobre los eAprendices (eProfesor/eEstudiante), sus contextos y las interacciones que alli
se generan, con el fin de comprender el proceso de aprendizaje que se esta desarrollando y optimizar los entornos en los
que se produce”. Con esto obtengo la monitorizacion visual de mis procesos de docencia/aprendizaje que me permite mi
auto-gestion y mi auto-organizacion.

Se concluye con la implementacién de un escenario real, facilmente transportable, compuesto de un router inalambrico y
un portatil, donde llevo a cabo toda la experimentacion desarrollada en esta tesis. Es un sistema ad-hoc configurado para
hacer estudios en tiempo real con una plataforma de aprendizaje (Moodle) que lleva integrado un sistema de ePortfolio
(Mahara), un sistema de videoconferencia (BigBlueButton) y un médulo de andlisis de redes sociales que hemos ido
desarrollado en los ultimos afios en el CICEI (Centro de Innovacion para la Sociedad de la Informacion). Los estudiantes
se conectan con sus dispositivos moviles (Portétil, Tablet, Smartphone, etc.) a través de una conexion wifi, para llevar a
cabo todo el proceso de docencia/aprendizaje. Esta implementacion se lleva a cabo en lo que nosotros denominamos
proyecto Suricata. El Proyecto Suricata® seglin Enrique Rubio [1] es un modelo en red de innovacidn organizacional basado
en el trabajo en las comunidades virtuales y en el uso de tecnologias de la informacion, como una respuesta de adecuacion
al creciente proceso de virtualizacion social y de las organizaciones, que contribuye al desarrollo competitivo y socialmente

L El modelo Suricata es un proyecto de investigacion financiando por el Ministerio de ciencia y Tecnologia TSI12004-05949, “Gestor de Conocimiento,
personal y corporativo, orientada a procesos: Plataforma SURICATA” (2002-2006). Este proyecto tiene como fin Gltimo el proponer un modelo de
desarrollo integral socialmente sostenible.

ISBN: 978-84-608-9007-2 49



11l Jornadas Iberoamericanas de Innovacion Educativa en el ambito de las TIC
Las Palmas de Gran Canaria 17-18 de noviembre de 2016

sostenible. Se contextualiza en el ambito de una Sociedad en RED vy pretende sistematizar e implementar el proceso de
adecuacion y cambio (organizacional y personal), mediante la formalizacion e implementacién de un modelo socio-técnico
de Organizacién en RED.

El inicio del Proyecto Suricata data del afio 2002. En la actualidad es un proyecto vivo donde participan investigadores
procedentes de diferentes ambitos disciplinares como: ingenieria informética, gestién documental, pedagogia,
telecomunicaciones, gestion de procesos y organizaciones, geomatica, filologia, etc. En Suricata se parte de la premisa de
que las organizaciones necesitan adecuarse a la nueva Economia o Sociedad del conocimiento, de manera que encuentren
una respuesta valida para ser sostenibles ante los cambios que van de la mano de las TIC y de los procesos de globalizacion.
La propuesta que Suricata considera que es la mejor forma de llevar a cabo sus fines es por medio de una estrategia de
gestion del conocimiento orientada a los procesos y con un soporte tecnoldgico basico en red (networking), que
proporcione una nueva logica dentro de la organizacion a partir del valor de las relaciones de “muchos a muchos”. La
aportacion al modelo Suricata de este articulo es el empleo de técnicas de analisis de redes sociales en el perfil del
eAprendiz para obtener indicadores visuales del proceso de aprendizaje.

Se realiza una propuesta de modelo que sea integrable con los objetivos del estado actual del modelo Suricata. En la
propuesta se tiene en cuenta las Ultimas tendencias en cuanto a neurociencia. Se emplea un disefio instruccional basado en
un disefio universal de aprendizaje (Universal Design Learning, UDL) asi como las ultimas tendencias emanadas de la
publicacion: “Preparing for the digital university: a review of the history and current state of distance, blended, and online
learning” [2] entre otras.

1. CONTEXTO

Todos asumimos que vivimos en un mundo en transformacioén, impredecible y que si por algo se caracteriza es por su
naturaleza compleja. Un mundo global e interdependiente desde todas las dimensiones posibles: econémica, educativa,
medioambiental, social, etc. Es un mundo en transformaciéon con un nivel de interconexion e interdependencia sin
precedentes.

Como resultado de todo ello podemos decir que, nos encontramos ante un “Nuevo Espacio Vital Expandido y Complejo”,
que es Internet, que influye sobre como vivimos, como nos relacionamos, como trabajamos y como aprendemos.

Ala vista de ello, hemos de ser conscientes de la necesidad de aplicar conceptos y métodos de la Teoria de la Complejidad
para hacer frente a este nuevo mundo en transformacion hiperconectado e interdependiente.

El nuevo espacio vital, expandido y complejo al que nos ha llevado Internet, requiere necesariamente en los procesos de
ensefianza-aprendizaje el uso de metodologias activas.

Pero, ademas, resulta imprescindible Aprender a SER y ESTAR en la Sociedad en RED, como estrategia de adecuacion
personal y organizacional y para ello es clave desde mi punto de vista desarrollar la figura del eAprendiz (eProfesor y
eEstudiante) que propone la estrategia Suricata.

Estamos siendo testigos, y a la vez actores, de un mundo en transformacion, distinto del que procedemos e impredecible,
cuya caracteristica principal es su naturaleza compleja. Un mundo en transformacion con un nivel de interconexion e
interdependencia sin precedentes (causa de su complejidad), con nuevas estructuras (redes) y con nuevas tecnologias
sociales, que configuran a Internet como infraestructura digital de transformacion (disruptiva) y, también, de adecuacion.
Como resultado de todo ello, “un nuevo ENTORNO vital, expandido y complejo”, impacta notablemente en la manera en
que nos relacionamos, vivimos, trabajamos y aprendemos.

Nos encontramos, pues, ante una nueva clase de situaciones o problemas (complejos) que, a la hora de enfrentarnos a los
mismos, nos requiere no solo cambiar nuestra forma de pensar y percibir la realidad (pensamiento sistémico), sino también
la adopcion de una nueva cultura digital, de interdependencia y sostenibilidad. Denominamos como “brecha de la
complejidad”, a la dificultad que conlleva la asimilacion y practica de dichos requerimientos y que, a su vez, constituye el
principal reto al que nos enfrentamos en la actualidad. Por ultimo, desde una perspectiva de desarrollo organico (“bottom-
up”), y considerando a la persona como “sistema complejo adaptativo”, se propone el perfil “eAprendiz” como estrategia
de adecuacion y empoderamiento personal, y profesional, en el actual entorno global, “extendido y complejo”.

Todo proceso de aprendizaje busca que un estudiante alcance unos objetivos de rendimientos y conocimientos basados en
“competencias”, que es el modelo actual reinante en los principales paises de Europa al amparo del marco del Espacio
Europeo de Educacion Superior (EEES). Con este marco se debe dejar de lado el concepto de alumno bueno y alumno
malo como lo entendemos tradicionalmente. Tradicionalmente catalogdbamos a un alumno por bueno o malo simplemente
por unas pruebas de rendimiento e inteligencia realizadas en un espacio fisico y con un tiempo determinado. El nuevo
paradigma de “evaluacion por competencias” ha afiadido nuevas componentes que se deben de valorar.
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En este nuevo paradigma emerge un nuevo concepto o modelo de aprendizaje que es LA. Las analiticas del aprendizaje se
pueden definir como la medicion, recopilacion, andlisis y presentacion de datos sobre los estudiantes y sus contextos, con
el proposito de entender y optimizar el aprendizaje y los entornos en que se produce [3]. Se estan desarrollando servicios
que recopilan datos de las herramientas educativas para entender y analizar el proceso de aprendizaje de los estudiantes
(analitica del aprendizaje) o del propio proceso educativo (analitica académica) [4], mostrando los resultados en algtn tipo
de cuadro de mandos, de forma que la visualizacion de los datos y la interaccion con estas visualizaciones se convierte en
una parte de suma importancia en el proceso de analisis y de la toma posterior de decisiones [5]. [6] han desarrollado un
proceso de analitica visual en eLearning (VeLA) que reproduce y extiende el paradigma de Daniel Keim y otros [7] aplicado
a la analitica educativa, para proporcionar al ciclo analitico una retroalimentacion, de forma que queda de la siguiente
manera: “Analyze first; Show the important; Zoom, filter and analyze further; Details on demand, Intervention”.
En todo proceso de aprendizaje intervienen, por un lado, el Profesor y/o eProfesor y por otro lado el Estudiante y/o
eEstudiante. El Profesor/eProfesor puede, mediante un entorno de aprendizaje virtual, VLE o mediante un sistema de
gestion del aprendizaje, LMS, obtener datos de los Estudiantes/eEstudiantes a través de las interacciones, participacion
[8], carga, descarga, conexiones, test, examenes, etc. de todos los elementos de aprendizaje. Con todos estos datos se puede
visualizar donde falla el proceso de aprendizaje bien de un alumno, bien de una clase, bien de un curso y llevar a cabo
politicas que reconduzcan todo el proceso de aprendizaje casi en tiempo real. El Estudiante/eEstudiante, mediante su
contacto con una plataforma web de aprendizaje, puede ver, no solo los recursos, sino que también puede recibir
recomendaciones en funcion de los datos, traza digital, que el eAprendiz va dejando a medida que interactia con la
plataforma y que puede ser analizado mediante el uso de técnicas de andlisis de redes sociales (ARS)[9].
Un gran nimero de autores coincide en definir red social como una estructura dentro de la sociedad donde hay individuos
que se encuentran relacionados entre si, y cuyas relaciones pueden ser de distinto tipo, como intercambios financieros,
amistad, relaciones sexuales, entre otros. Martinez, Garcia y Maya [10], defini6 la red social como “un término usado por
los cientificos sociales para abarcar la comprension de las diversas dindmicas interpersonales que tienen lugar en el entorno
inmediato de los seres humanos”.
En este sentido, Castells [11] ha acufiado el concepto de “sociedad en red”. En esta sociedad el entorno esta fundado por
multiplicidad de redes de personas y de dispositivos que producen, reciben, procesan, almacenan y transmiten informacion
sin condiciones de distancia, tiempo o cantidad.
Se hace uso del estilo de aprendizaje conocido como Disefio Universal de Aprendizaje (UDL: Universal Design Learning).
El Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) es un enfoque teérico-practico, propuesto por el (Center for Applied
Special Technology) nacidé en 1984 con el objetivo de apoyar y mejorar el aprendizaje de todo el alumnado, facilitandoles
el acceso al curriculum tradicional y a los contenidos a través de tecnologias y materiales didacticos disefiados con
funciones especificas [12], disefiando curriculos educativos flexibles y accesibles.
El marco del DUA descansa sobre tres pilares fundamentales [12], [13]:

* Los ultimos avances en neurociencia cognitiva, que explican la forma en que se comporta el cerebro durante el

proceso de aprendizaje.
* Las teorias y practicas educativas de éxito para reducir las barreras en el aprendizaje.
¢+ FEl desarrollo de los medios digitales y tecnologias educativas, que permiten una mayor individualizacion de la
ensefanza y flexibilidad en el aprendizaje.

El avance de las tecnologias en el ambito de la neurociencia cognitiva ha permitido identificar tres redes cerebrales
implicadas en el proceso de aprendizaje: la red de reconocimiento o cognitiva (Proporciona multiples formas de
representacion de la informacion y los contenidos, seria el QUE del aprendizaje), las estratégicas o ejecutiva (Proporciona
multiples formas de accion y expresion del aprendizaje, seria el COMO del aprendizaje) y la afectivas o emocional
(Proporciona miltiples formas de implicacion, seria el POR QUE del aprendizaje) [14], cada una de ellas con un rol
diferente dentro de dicho proceso.

1. DESCRIPCION

Se realiza una propuesta a una asignatura de la ULPGC. Nos basamos en el UDL donde hemos afiadido una cuarta
dimensidn, figura 1, que representa el nucleo de este articulo. Seria crear un Expertise (Pericia) en eTecnologia que de
manera transversal pueda aplicar learning analytics a todo el proceso para llegar a ser un eAprendiz experto. Esta nueva
dimension intenta responder al ; CUANTO? visto principalmente desde una perspectiva cuantitativa. Aqui es donde, a través
de distintas métricas, podemos obtener una serie de indicadores que me permiten hacer un andlisis de redes sociales
utilizando técnicas de learning analytics y hacer una representacion visual.
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Figura 1. Modelo de aprendizaje propuesto.

Esta asignatura tiene como principal objetivo dotar al estudiante de conocimientos informaticos, de habilidades de manejo
del “social media” y de comunicacion en Internet para utilizarlos como herramientas de apoyo al proceso de traduccion e
interpretacion. De acuerdo con la guia bésica, los contenidos de la materia deben estar relacionados con aquellas
herramientas informaticas que hoy en dia tienen su aplicacién en la mayoria de los campos de trabajo y, en especial, en el
campo de la traduccidn, como son procesadores de texto, programas de edicion, editores de imégenes, programas de
facturacion y todo lo relativo a la gestién de ficheros (lectores y conversores de archivos, compresores, etc.). También se
incluyen en la asignatura todas aquellas herramientas relacionadas con la blsqueda y organizacién de informacién
(diccionarios electrénicos, bases de datos), seguridad y, principalmente, Internet como fuente de documentacion, promocién,
comunicacion y gestion de datos.

Metodologia mixta (presencial/online), orientada a Actividades (‘Aprender haciendo’, ‘Aprendizaje basado en la
Exploracidn’), dirigidas, individuales y en grupo mediantes foros de participacion y aprendizaje entre iguales, talleres con
evaluacion 'entre iguales', exposiciones de trabajos y/o actividades, tutorias individuales y lecturas recomendadas

Este Proyecto Docente podra ser objeto de ajustes razonables para asegurar el acceso universal conforme al Real Decreto
Legislativo 1/2013, de 29 de noviembre, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley General de derechos de las
personas con discapacidad y de su inclusion social.

Tabla 1. Innovaciones que se introduce en la asignatura.

Aplicacion a la asignatura de Informatica en la facultad de Traduccidon e Interpretacion

ANALISIS de DATOS vs REDISENO continuo del CURSO
(Learning Analytics)

+ APRENDER - ENSENAR

ASUMIR por parte del estudiante la
RESPONSABILIDAD de su propio
APRENDIZAJE

Pre-diagndsticos

Aplicar principios de neuroeducacion

ACTIVIDADES “online” de APRENDIZAJE (UDL- Universal Design for Learning)

(favorecer la traza digital)

RETROALIMENTACION permanente (analisis en tiempo
real). MONITORIZACION continua del proceso de
aprendizaje. Automonitorizacion.

DEEPER Learning: Capacidades cognitivas,
investigacion, aprendizaje, tecnoldgicas,
pensamiento critico, comunicacion

¢ Qué innovaciones se
introduce en la
asignatura?

EVALUACION formativa (Big Data) CURACION de contenidos

Aprendizaje orientado a la RESOLUCION de
PROBLEMAS Complejos

Organizacién VISUAL de la INFORMACION
Deteccion / Creacion de PATRONES
(Conectividad e Interacciones)

Aprendizaje en RED

Software abierto adaptable
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Se hace uso de IVA. IVA es una plataforma ad-hoc, enmarcada dentro del modelo socio técnico Suricata, donde se esta
llevando a cabo tareas de investigacion en el ambito formal e informal del aprendizaje en red, siendo uno de los campos el
LA. Esta plataforma tiene un entorno llamado IVA (Interfaz Virtual de Aprendizaje) que esta basado en Moodle. Este
entorno es un sistema de formacién por internet a medida, eficaz y personalizado para una necesidad concreta, con garantia
de calidad, que esta asociado a metodologias de trabajo en la que se utilizan distintas tecnologias de eLearning de trabajo
colaborativo y de gestién del conocimiento.

En el grupo de investigacion hemos desarrollado, para dicho entorno, distintas herramientas. Dos de dichas herramientas
son el uso de condicionales y el de analisis de redes sociales.

En los cursos on-line al uso, todos los recursos se definen para todos los participantes. Los cursos son homogéneos, iguales
para todos los estudiantes, sin tener en cuenta aspectos como sus conocimientos previos, sus preferencias o su ritmo de
aprendizaje. A su vez, dentro de estos cursos podriamos hablar de dos variantes:

e Aquellos en los que desde un primer momento todos los recursos del curso estan disponibles a los estudiantes.

o Aquellos en los que un profesor/tutor/coordinador va haciendo visibles los recursos del curso a medida que avanza
el mismo. Nétese que en esta variante cuando se hace visible un recurso, dicho recurso estara disponible para todos
los estudiantes al mismo tiempo.

Con los condicionales todos los recursos de un curso se pueden condicionar. ;Y qué es condicionar? Pues consiste en
establecer una serie de condiciones asociadas a un recurso de modo que, para cada estudiante, si dichas condiciones se
cumplen el recurso estara visible y si no se cumplen estara oculto.

El plugin ARS desarrollado realiza un andlisis de redes sociales aplicado a los foros de Moodle, generando una matriz de
colaboracién con las interacciones que los usuarios realizan en la plataforma. Se puede seleccionar el tipo el foro (todos o
algunos de los foros de un curso), el grupo y la discusion (todas o algunas discusiones de un foro) dentro de un foro. En la
figura 2 se muestra como se ha integrado dicho plugin en el apartado de administracién de Moodle.

El plugin que se ha disefiado nos permite obtener distintos parametros como: una tabla de calor, un grafico de barra, una
visualizacién de nodos, una visualizacion de nodos alternativa y ficheros de Pajek.

Como software de ARS se ha usado Pajek [15]. Se ha usado Pajek por varias razones, entre ellas el ser freeware, tener
potentes herramientas de visualizacion y poseer algoritmos eficientes para el analisis de grandes redes entre otras
caracteristicas.

Figura. 2. Matriz generada en formato Pajek.

De las matrices extraidas por el plugin y usando el software Pajek, se obtienen varios indicadores en los que destacamos los
que se indican en la tabla siguiente y que se encuentran implementados:

Muchas veces es complicado llevar a cabo el proceso de ensefianza aprendizaje de la parte presencial de un entorno blended
learning por no disponer de conexion a internet o por ser esta de baja calidad en el emplazamiento fisico que nos
encontramos. Cada vez mas usamos visualizaciones de videos o secciones de videoconferencias entre alumnos o alumnos
profesor, requiriendo ello un ancho de banda minimo para poder llevar a cabo una sesion con fluidez.

Planteamos una solucién ad-hoc que puede solucionar las posibles carencias. Se trata de montar el LMS en un ordenador
portatil, configurando las bases de datos en un disco externo conectado por USB-3.0 a un router de alto rendimiento. El
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alumno podra acceder a este entorno via wifi a través de ordenador portatil, teléfono movil, Tablet, etc. Todo ello permite al
profesor disponer de una infraestuctura facilmente transportable y facilmente utilizable en cualquier lugar
independientemente de si hay o no hay conexion a internet.

cc=l <

-
\/')
“ Sara datos Moodis

v

Figura. 3. Diagrama del montaje practico propuesto.

(AVA RESULTADOS

Se analizan los cuatro grupos de Informatica, esto es, los grupos de Aleman 1, Aleman 2, Francés 1 y Francés 2 mostrando
una serie de resultados visuales.

En todas las figuras el tamafio de los vértices (alumnos y profesor) y aristas (uniones) es proporcional al valor. A mayor
tamafio de los vértices de la figura indica que ese alumno tiene mayor nota. Los alumnos con el mismo lugar de procedencia
se muestran agrupados y con el mismo color, apareciendo la calificacion obtenida y un nimero que identifica al alumno,
aunque el profesor tiene la opcion de visualizar el nombre del alumno. Se muestra en la figura 3 la visualizacion del grupo
de Aleman 1 una vez procesada la matriz Pajek de dicho grupo. En esta figura, el vértice del profesor, representado como
un cuadrado, se le ha puesto una nota de diez para que graficamente sea muy visible. Los alumnos tienen las notas obtenidas
entre corchetes. También las aristas entre los distintos alumnos o entre alumnos y profesor se muestran con un grosor
proporcional al nimero de interacciones. Todo ello nos permite deducir los alumnos mas activos dentro de la red.

Con esta monitorizacion visual estamos aplicando técnicas de learning analytics usando el pajek como herramienta de
analisis de redes sociales. Se puede observar que es una asignatura en donde predominan las mujeres y los pocos hombres
que existen sacan peores notas que las mujeres. La cantidad de informacion que se puede obtener es inmensa a través de la
traza digital que van dejando los distintos eAprendices a medida que avanza el curso, y a medida que interactiian con la
plataforma para la resolucion de las tareas y actividades propuestas.

Figura. 4. Visualizacion Pajek del grupo Aleman 1.
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La ventaja que presenta este estudio es que la asignatura es presencial segun el plan de estudio, con lo que tenemos la
posibilidad de interactuar con ellos fisicamente dos horas por semana. Esto es de suma utilidad para ajustar in-situ las
técnicas de aprendizaje que se estan implantando. Con ello se obtiene resultados de una manera mas rapida y fiable. El
feedback es casi inmediato ahorrando ello mucho tiempo a la hora de poner en practica nuevas ideas.

Otros indicadores que se pueden obtener de forma directa, aunque la centralidad de grado, la centralidad de intermediacion,
la centralidad de cercania, la densidad de la red, el grado de un nodo, etc. Estos indicadores los podemos obtener de manera
global para la asignatura o particularizado por cada una de las actividades que conforman el proceso de aprendizaje del
eAprendiz. Se muestra en la figura 5 la centralidad de grado de toda la red, esto es, incluyendo a los cuatro grupos que
conforman la asignatura objeto de estudio.

Toda esta informacidn, y la nueva que surja no se quedan solo en la universidad, sino que llega a los agentes sociales,
econdmicos y culturales a través del proyecto Suricata. Con ello se pretende que los eAprendices que accedan a la
universidad estén cada vez mas preparados para Aprender a SER y ESTAR en la sociedad en RED.

Figura. 5. Centralidad de grado de toda la asignatura.

V. CONCLUSIONES

Se ha detectado, por ejemplo, que el dominio de la lengua inglesa es mayor en aquellos eAprendices que provienen de un
sistema de educacion distinto al espaiiol. Ello hace que tareas donde la informacion disponible esta principalmente en inglés,
dichos alumnos realicen mejores tareas y empleen un menor tiempo.

Entendemos que toda esta actividad de learning analytics se tiene que hacer de una manera dinadmica a lo largo de la duracion
de la asignatura para asi obtener un feedback que nos permitan disefiar, afiadir, sustituir, intercambiar, etc. la estructura de la
una actividad o tarea para que se puedan alcanzar los hitos y objetivos propuestos de una manera lo mas personalizada
posible a cada uno de los eAprendiz que conforman el conjunto de los alumnos. Una misma actividad se puede disefiar de
distintas maneras (principios del UDL) y el procedimiento o camino para llegar a unos mismos resultados no tiene que ser
los mismos. Debemos disefiar dindamicamente en funcion de los estilos de aprendizaje de los eAprendices. Estos eAprendices
realizan actividades cuyos objetivos e hitos son los mismos pero el procedimiento para llegar a la meta tiene distinto
recorrido.

Es importante reseflar que para que todo este recorrido sea posible debemos fomentar el aprendizaje en red. Existen muchas
teorias de como deberia ser ese aprendizaje. Nosotros nos basamos en una serie de principios proveniente de la pedadogia
del conectivismo [16] basado en cuatro principios como son: estimulacion de la autonomia, incentivar la interactividad,
reconocer las distintas diversidades y promover una apertura.

El ARS sirve como herramienta de diagnostico, que permite al Profesor/eProfesor evaluar patrones de comunicacion y de
comportamientos comparandolos con los objetivos del disefio de las actividades de aprendizaje. Las visualizaciones de los
patrones aportan una vision amplia de los eAprendices y de su participacion en el curso, evidenciadas por la actividad en los
foros. Los LMS no aportan mucha informacion sobre las interacciones virtuales de los estudiantes, a lo sumo informacion
estadistica referente a la frecuencia de los posts. Esta informacion es insuficiente para monitorizar la actividad de interaccion
y no se han desarrollado indicadores que permitan evaluar la participacion e interacciones. Esta investigacion proporciona
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informacion util sobre las interacciones virtuales en los foros de discusion asincronos, el nivel de participacién y parametros
de tipo social.

Analitica de aprendizaje mediante el Analisis de las Redes Sociales. Se manipulan los datos usando técnicas de agrupamiento
de nodos y representacion de la informacion cuantitativa de los mismos para monitorizar visualmente a los eAprendices.

El uso de estas técnicas puede hacer que los eAprendices (alumnos y profesores) sean conscientes de su propio aprendizaje
y con ello tener un feedback para proponer tareas, actividades y comportamientos que permitan llevar a cabo un aprendizaje
en tiempo real y asi poder detectar las distintas anomalias que impiden que el eAprendiz aprenda a SER y ESTAR en la
sociedad en RED. Con el uso de estas técnicas se observo de manera grafica que los alumnos de aleman obtenian mejores
notas que los de francés.
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RESUMEN

En este articulo se estudia la relacion que existe entre la valoracion de las encuestas realizadas por los asistentes a unas
jornadas de innovacion educativa y el uso que éstos hacen de las herramientas tecnoldgicas. Para ello, se han analizado
dos encuestas realizadas en la Serie de Jornadas Iberoamericanas de Innovacién Educativa en el ambito de las TIC
(InnoEducaTIC) durante los afios 2014 y 2015. Se concluye que la motivacion y la valoracion de este tipo de eventos,
favorece la implantacion y el uso de la tecnologia en la innovacion educativa.

Palabras clave: Innovacioén Educativa, Jornada de Educacion, Analisis de encuestas.

1. INTRODUCCION

La excelencia docente en las universidades es uno de los puntos prioritarios de las mismas, asi como la razén de ser de
las mismas. Fruto de ello, la innovacién educativa se ha convertido en una importante tematica de las politicas
universitarias siendo un elemento fundamental de los Vicerrectorados de Ordenacion Académica. La formacion del
profesorado y la innovacion docente en las aulas son los elementos claves para lograr impartir una docencia de calidad,
adaptada a las legislaciones actuales en materia de educacion.

La necesidad de compartir estos conocimientos y evitar tener que reinventarlos en cada universidad, ha dado lugar a la
creacion de conferencias y jornadas en torno a los nuevos enfoques del proceso de ensefianza-aprendizaje asi como de las
herramientas y metodologias utilizadas por los docentes para su implementacion practica. Hoy en dia existen algunas
conferencias de esta indole, algunas de ellas se muestran a continuacion:

e El congreso EDUCON (IEEE Global Engineering Education Conference) organizada por la Universidad griega del
Pireo en su edicion 2017'. Esta conferencia hace énfasis en la formaciéon de ingenieros: emprendimiento e
innovacion en la formacion, aprendizaje basado en juegos para la formacion, materiales innovadores de ensefianza y
aprendizaje, experiencias en la formacion, ensefianza de la ingenieria y el patrimonio cultural y enfoques educativos
inteligentes.

e PEDUSTS (Education in Science, Technology and Social Science World Conference), que en 2017 se celebrara en
Tailandia’, trata la innovacion educativa en las siguientes subconferencias: matematicas y ciencias de la educacion;
literatura y lenguas; sociedad, cultura y arte; fisica, salud y deportes; religion, estudios sociales y educacion
tecnoldgica; y liderazgo, gestion y educacion empresarial.

e La conferencia INTED (International Technology, Education and Development Conference) que se celebrara en
Valencia (Espafia) en 2017°. Los temas a tratar en este congreso son los siguientes: asuntos genéricos, experiencias
en educacion, nuevas tendencias en el area de la educacidon superior, proyectos internacionales, innovaciones
pedagodgicas y didacticas, investigacion en la educacion, universidades virtuales, problemas tecnologicos en la
educacion, trabajo colaborativo asistido por computadoras, software educativo y juegos formativos, disefio
curricular e innovacion, garantia de la calidad en la educacion, colaboracion entre las universidades y las empresas;
y desarrollo y gestion de contenidos a distancia.

En este trabajo se considera que el analisis de estas conferencias permite obtener informacion adicional respecto al grado
y forma de implementacion de herramientas especificas para la innovacion educativa. Como ejemplo de esta afirmacion,
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en este trabajo, se analiza el resultado de unas encuestas anonimas realizadas en la Serie de Jornadas Iberoamericanas de
Innovacion Educativa en el ambito de las TIC (InnoEducaTIC)*, para determinar qué relacion existe entre el interés de
este tipo de jornadas, y el uso que hacen los docentes de herramientas tecnologicas en innovacion educativa.

En el uso de los sistemas tecnologicos en la innovacion educativa a lo largo de los ultimos afios, se han desarrollado
diferentes iniciativas destinadas a mejorar los procedimientos pedagdgicos que hacen posible unos mejores resultados
académicos. A partir de la introduccion de la tecnologia en el aula, ha sido posible proporcionar a los profesores
herramientas con las que disefiar experiencias de aprendizaje realmente efectivas para sus estudiantes.

Por otro lado, es evidente que los avances tecnologicos estan presentes cada dia mas en las aulas facilitando una
educacion mas interactiva. De hecho, en la Guia practica para el cambio educativo en Espafia’ una de las cinco areas
identificadas en las que habria que trabajar para hacer frente a los cambios a los que seran sometidos los sistemas
educativos en los proximos afios es la Tecnologia. Concretamente, en el area de Tecnologia se identifican los tres retos
siguientes y se intenta establecer las pautas necesarias para resolverlos:

e Conectar la innovacion tecnologica con la practica educativa
e Percibir la tecnologia como un facilitador
e Incluir la robdtica en el aprendizaje.

En esta linea podemos destacar por ejemplo las conclusiones a las que llega el informe de la Fundacion Pearson del
2012° sobre el uso de las tablets (o tabletas) por parte de los estudiantes universitarios y de ensefianza secundaria. Este
informe se elabor6 a partir de encuestas realizada en marzo de 2011 a 1206 estudiantes universitarios y 204 estudiantes
de secundaria de los Estados Unidos en la que se reveld cambios importantes en el tipo de usuarios, usos y actitudes.

Las principales conclusiones son las siguientes:

1. El nimero de usuarios se ha triplicado en un afio. Ademas, un gran nimero de estudiantes tenia intencion de
adquirir un dispositivo en los seis meses posteriores.

2. Los estudiantes universitarios y estudiantes de secundaria creen que las tabletas son tan valiosas para propositos
educativos como lo son para entretenimiento personal.

3. Los estudiantes creen que las tabletas transformaran la manera en que los estudiantes aprenderan en el futuro.

4. Crece el numero de estudiantes que lee libros digitales y la mayoria prefiere la lectura en este tipo de
dispositivos que en ediciones impresas.

Por ultimo, desde hace pocos afios y debido a la proliferacion de los denominados teléfonos inteligentes o smartphones,
existe una nueva tendencia que va en aumento y que consiste en no solo permitir el uso de los dispositivos méviles en el
aula, sino en fomentarlo. Esta tendencia se esta aplicando en todos los niveles educativos y se denomina BYOND (Bring
Your Own Device). La mayoria de los estudiantes universitarios poseen un smartphone o una tablet; por tanto, estos
esperan utilizar alguno de estos dispositivos para acceder a contenidos de aprendizaje, tomar notas, recoger datos y
comunicarse con frecuencia con sus compaiieros y profesores. La adopcion de BYOD no pretende promocionar el uso de
tecnologia, sino facilitar el aprendizaje y el aumento de la productividad en todas partes’.

2. LA SERIE DE CONFERENCIAS INNOEDUCATIC

. . . ~ 4 .
Las jornadas InnoEducaTIC se han celebrado anualmente de forma ininterrumpida desde el afio 2014" y han pretendido
ser un foro de discusion, intercambio y difusion de experiencias docentes en el ambito de la innovacion y la
investigacion educativa en la ensefianza superior.

En las jornadas se han abordados tematicas relativas a metodologias y estrategias docentes para la formacion

universitaria en TIC y el uso de estas tecnologias como recurso educativo en la ensefianza superior. Dichas jornadas han
sido planteadas como un escenario de participacion de docentes, gestores de educacion universitaria, investigadores y
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estudiantes, para abordar las cuestiones relativas a la adquisicién y verificaciéon de competencias, metodologias y
recursos para la ensefianza-aprendizaje, evaluacion del aprendizaje, uso de nuevas tecnologias, gestion de la calidad de
titulaciones, asi como otras materias relacionadas con la innovacion educativa.

InnoEducaTIC ha contado con la participacion de mas de 90 ponentes de diversas instituciones docentes de Iberoamérica
y Europa, logrando poner en comun diferentes propuestas innovadoras dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje.

3. ENCUESTAS REALIZADAS Y SUS CARACTERISTICAS

Se han realizado 32 y 22 encuestas en las ediciones InnoEducatic 2014 y 2015, respectivamente. Los items
fundamentales de estas encuestas son los siguientes:

a) Valoracion de las Jornadas: grado de satisfaccion de los participantes puntuando los siguientes items en una escala
de 1 al10.

Informacion previa a las Jornadas

Organizacion

Interés de los contenidos

Estructura de las Jornadas

Utilidad para su organizacion/actividad profesional
Duracion de las presentaciones y ponencias

Tiempo de exposicion de las ponencias en las sesiones
Tiempo de debate y preguntas de los participantes

Web de las Jornadas

Programa social (¢Incluiria programa social en la siguiente edicion?)
Idioma de las jornadas (;cambiaria el idioma al inglés?)

b) Grado de interés y nivel de uso que hacen los participantes de herramientas y tecnologias para el aprendizaje en la
que los encuestados puntuaron del 1 al 10 los siguientes items:

e Interés en nuevas herramientas tecnoldgicas para el proceso de aprendizaje
e Interés en la introduccion de herramientas y nuevas metodologias en el proceso de ensefianza aprendizaje
e Nivel de uso que hace de las nuevas tecnologias en su proceso de ensefianza aprendizaje

4. ANALISIS DE LOS DATOS

Para analizar estadisticamente el resultado de las encuestas anteriores se utilizo el paquete software libre MiniTab®. Esta
herramienta facilita el calculo de los parametros de centralizacion y dispersion de los datos proporcionados por las
encuestas (contenidos en ficheros Excel) asi como la visualizacion grafica de estos parametros.

Las figuras 1 y 2 muestran los datos relativos a la valoracion de las Jornadas en 2014 y 2015, respectivamente,
resultando para cada una de ellas unas valoraciones medias de 8,9375 y 8,3182 (desviaciones estandar de 0,6189 y
0,9946).
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Informe de resumen de val. global

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 4,58
Valor p <0,005
Media 8,9375
Desv.Est. 0,6189
Varianza 0,3831
Asimetria -0,83677
Curtosis 2,63118
N 32
Minimo 7,0000
Ter cuartil 9,0000
Mediana 9,0000
3er cuartil 9,0000
Maximo 10,0000
Intervalo de confianza de 95% para la media
8,7144 9,1606
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
9,0000 9,0000
* * * Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0,4962 0,8228
Intervalos de confianza de 95%
weda| | . |
Mediana +
87 88 89 9,0 9.1

Figura 1. Valoracion de las Jornadas InnoEducatic 2014.

Informe de resumen de val. global

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 1,00
Valor p 0,010
Media 8,3182
Desv.Est. 0,9946
Varianza 0,9892
Asimetria -0,401302
Curtosis 0,131167
N 22
Minimo 6,0000
1er cuartil 8,0000
Mediana 8,0000
3er cuartil 9,0000
Maximo 10,0000
Intervalo de confianza de 95% para la media
7.8772 8,7592
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
8,0000 9,0000
* + Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0,7652 1,4213

Intervalos de confianza de 95%

Media | Py |

Mediana % |

Figura 2. Valoracion de las Jornadas InnoEducatic 2015.

En cuanto al nivel de uso de las nuevas tecnologias declarado por los participantes (Figuras 3 y 4) se observan valores
medios de (82,2%) y (80,9%) respectivamente.
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Informe de resumen de uso n. tecnol.

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 1,28
Valor p <0,005
Media 8,2188
Desv.Est. 1,4081

Varianza 1,9829
Asimetria -0,193154
Curtosis -0,694754
N 32
Minimo 5,0000
Ter cuartil 7,0000
Mediana 8,0000
3er cuartil 10,0000
Maximo 10,0000

Intervalo de confianza de 95% para la media
7.7111 8,7264
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
7,9984 9,0000
4_] Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
1,1289 1,8721
Intervalos de confianza de 95%
wesa| | . |
Mediana Jf {
8,0 85 9,0

Figura 3. Nivel de uso de la tecnologia para la innovacion educativa (InnoEducatic 2014).

Informe de resumen de uso n. tecnol.

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0,96
Valor p 0,013
Media 8,0909
Desv.Est. 1,6593
Varianza 2,7532
Asimetria -0,914803
Curtosis 0,534748
N 22
Minimo 4,0000
1er cuartil 7,7500
Mediana 8,0000
3er cuartil 9,2500
Maximo 10,0000
Intervalo de confianza de 95% para la media
- 4 s & 1 8 9 10 7,3552 8,8266
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
8,0000 9,0000
- - 4_7 Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
1,2766 2,3712

Intervalos de confianza de 95%

Media| | . |

Mediana JT‘ |

Figura 4. Nivel de uso de la tecnologia para la innovacion educativa (InnoEducatic 2015).

De las graficas anteriores y sobre una escala entre 0 y 10, se puede observar como en el afio 2014 el interés de las
jornadas fue del 8.93 y en el 2015 del 8.31 en media. El uso de la tecnologia en Innovacion educativa fue del 8.21 y 8.09,
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respectivamente para el 2014 y 2105. La primera conclusién que se puede extraer es que los valores alcanzan un alto
valor en la escala, y la segunda que se puede observar es que estan relacionado la valoracion con el uso de la tecnologia,
a mayor valoracion, mayor uso de la tecnologia. Es por ello, que solo cabe motivar al docente para implicarse en la
innovacion educativa, ya que asi, fomentaran el uso de la tecnologia en la educacion.

5. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

En este trabajo se ha realizado un estudio mediante encuestas, para observar y analizar la relacion entre la valoracion de
unas jornadas basadas en la innovacion educativa y el uso de tecnologia en esta innovacion educativa. Se observa la
relacion directa, que cuanto mas interés hay, ello repercute en el uso de este tipo de tecnologia en innovacion.

La tendencia es seguir apoyando y fomentando el desarrollo de la serie de jornadas InnoEducaTIC, y asi motivar a los
docentes universitario en su importancia, ya que, si ello se logra a producir, los docentes aplicaran el uso de tecnologia
en innovacioén educativa en las aulas.

REFERENCIAS

[1] Conferencia EDUCON 2017. http://www.educon-conference.org/educon2017 (altima visita: 10/10/2016).

[2] Serie de conferencia EDUSTS. https://edusts.org/ (altima visita: 10/10/2016).

[3] Serie de conferencia INTED. https://iated.org/inted/ (Ultima visita: 10/10/2016).

[4] Serie de conferencia InnoEducaTIC. http://atetic.ulpgc.es/index.php/innoeducatic (tltima visita: 10/10/2016).

[5] Guia  practica para el cambio educativo en  Espafia  http://81.21.65.34/~innedu2/wp-
content/uploads/2016/10/Guia-Practica-Cambio-Educativo-en-Espa%C3%Bla INNEDU_2016.pdf (altima
visita: 10/10/2016).

[6] Uso de Tablets. http://online.annamaria.edu/sites/amc/files/PF_Tablet Survey Summary 2012.pdf (dltima
visita: 10/10/2016)

[7] Johnson, L., Adams Becker, S., Cummins, M., Estrada, V., Freeman, A., and Hall, C. (2016). NMC Horizon
Report: 2016 Higher Education Edition. Austin, Texas: The New Media Consortium

[8] Soporte de Minitab*17, <http://support.minitab.com/es-mx/minitab/17/getting-started/introduction/>  (Gltima
visita: 10/10/2016).

62 ISBN: 978-84-608-9007-2


http://www.educon-conference.org/educon2017
https://edusts.org/
https://iated.org/inted/
http://atetic.ulpgc.es/index.php/innoeducatic
http://81.21.65.34/~innedu2/wp-content/uploads/2016/10/Guia-Practica-Cambio-Educativo-en-Espa%C3%B1a_INNEDU_2016.pdf
http://81.21.65.34/~innedu2/wp-content/uploads/2016/10/Guia-Practica-Cambio-Educativo-en-Espa%C3%B1a_INNEDU_2016.pdf
http://online.annamaria.edu/sites/amc/files/PF_Tablet_Survey_Summary_2012.pdf
http://support.minitab.com/es-mx/minitab/17/getting-started/introduction/%3e

11l Jornadas Iberoamericanas de Innovacion Educativa en el ambito de las TIC
Las Palmas de Gran Canaria 17-18 de noviembre de 2016

Analisis de las variables que determinan la eleccion de asignaturas
optativas en la Universidad. El caso del grado en turismo de la ULPGC

Francisco Lopez-del Pino** Ana K. Coérdova-Suarez”,

*Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Departamento de Analisis Econdmico Aplicado e
Instituto Universitario de Turismo y Desarrollo Sostenible (TIDES). Campus Universitario de
Tafira. 35017, Las Palmas de Gran Canaria, SPAIN.
*francisco.lopez@ulpgc.es; phone +34-928-458196

RESUMEN

Todos los programas de grado universitarios incluyen en sus tltimos cursos la posibilidad de que los alumnos elijan una
serie de asignaturas optativas. En ocasiones, se presume que la eleccion de asignaturas se basara principalmente en la
miminizacion del esfuerzo por parte del estudiante; sin embargo, la solucién 6ptima a este problema de eleccion es
mucho mas compleja y requiere considerar otras muchas variables. Este trabajo explora las razones en las que los
estudiantes basan su decision de aceptar/rechazar una asignatura optativa utilizando la metodologia del grupo focal y un
cuestionario a los estudiantes de ultimo curso del grado en turismo de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.
Los resultados obtenidos muestran la importancia que los alumnos conceden a atributos como “utilidad” de la asignatura
o la “calidad docente” del professor y el relativamente bajo peso de variables relacionadas con el “esfuerzo”. La
metodologia desarrollada permite estimar un indicador agregado del grado de atractivo de cada asignatura y permite
clasificar las asignaturas optativas identificando sus principales puntos fuertes y débiles.

Palabras clave: asignaturas optativas, calidad docente, grupos focales, eleccion del estudiante, atractivo de la asignatura.

1. INTRODUCCION

La adquisicion de competencias es un tema central en la definicion de los planes de estudios en los grados universitarios.
Con la finalidad de que los estudiantes universitarios puedan obtener las competencias que mejor se adapten a sus
necesidades y preferencias, todos los planes de estudio incluyen, en los Gltimos cursos, una serie de asignaturas optativas
entre las que elegir. Para ello, los alumnos dedican un tiempo a recopilar la informacién que consideran necesaria para
realizar la eleccion de la manera que mas se adapte a sus preferencias. Esta informacion (que puede obtenerse a través de
fuentes formales o informales) a veces carece de la calidad adecuada, lo que puede llevar a una eleccién no dptima.

Dado que los intereses de los estudiantes son diversos, la informacion que cada uno puede requerir puede también ser
diferente. Cada estudiante tratara de localizar la informacion necesaria de aquellas variables que, en cada caso, considera
relevantes para determinar el grado de atractivo de cada asignatura. Conocer adecuadamente cuéles son las variables mas
comunes que definen ese atractivo, asi como analizar en qué medida es posible disponer de informacion de calidad
suficiente sobre dichas variables son asuntos importantes que pueden servir para planificar la docencia de forma que se
adapte a las necesidades del estudiante, ademds de mejorar el nivel de satisfaccion de los mismos respecto a las
asignaturas cursadas.

El presente estudio tiene dos objetivos fundamentales: en primer lugar, determinar cuales son las variables de eleccion
mas relevantes en las asignaturas optativas (es decir, cudles son los atributos que los alumnos buscan mas en las
asignaturas optativas); y en segundo lugar, desarrollar una herramienta que permita determinar el grado de atraccion de
cada una de las asignaturas optativas de forma que puedan determinarse posibles acciones de mejora, tanto en los
atributos que definen la asignatura como en la forma en la que la informacion sobre los mismos llega al estudiante. La
mejora de ambos aspectos (atributos e informacioén de los mismos) permitiria por un lado aumentar el atractivo de las
asignaturas y, por otro, minimizar el riesgo de una eleccion no adecuada por parte de los estudiantes. Este trabajo
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presenta un caso de estudio con los estudiantes del grado en turismo de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
(ULPGC) que ilustra la aplicacion de una metodologia adecuada para responder a dichas preguntas.

La metodologia utilizada parte de una revision de la literatura para determinar los atributos que suelen considerarse mas
relevantes a la hora de elegir entre las asignaturas optativas en los estudios universitarios. A continuacion, se realiz6 un
grupo focal que permiti¢ validar o descartar esos atributos dados por la literatura y afiadir otros que no se habian
considerado inicialmente. Posteriormente, se elabord un cuestionario entre los estudiantes de turismo, con los atributos
obtenidos en el grupo focal para determinar cudles eran los mas importantes. Por ultimo, con los resultados obtenidos se
calcul6 lo que denominamos un indice de atraccion que permite determinar el grado de atraccidon de cada asignatura
optativa en funcion de la importancia que los alumnos otorgan a cada atributo.

El presente trabajo esta estructurado de la siguiente forma: en la seccién 2 se revisa la literatura sobre el problema de
eleccion de optativas; en la seccion 3 se describe este problema de eleccion asi como las fuentes de informacion formal
disponibles en la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. En la seccion 4 se describe la metodologia empleada para
conseguir los objetivos del estudio para, a continuacidn, analizar los resultados obtenidos sobre los atributos mas
relevantes (seccion 5) y el indice de atraccion de cada asignatura (seccion 6). Finalmente, en la seccidén 7 se establecen
las principales conclusiones acordes a los objetivos del estudio.

2. EL PROBLEMA DE ELECCION

Una revision de la literatura ofrece una idea general de los diferentes atributos que caracterizan las asignaturas optativas
y como los estudiantes los consideran dentro de su decision. Entre estos atributos suele destacarse el papel del profesor
de la asignatura (Babad et al. 2008)", asi como su estilo a la hora de impartir la misma (Babad y Tayeb 2003). Ademés,
atributos relativos a la utilidad del contenido para el desarrollo profesional también resultan muy importantes (Babad et
al. 2008)', siendo en algunos estudios el factor predominante de eleccion (Kerin et al. 1975)°.

Otro atributo de especial relevancia esta relacionado con la carga de trabajo que supone la asignatura (Babad et al. 2008)2
asi como las fuentes de las que los estudiantes obtienen la informacion sobre este aspecto, destacandose que las fuentes
informales predominan frente a las formales (Kerin et al. 1975)’. Dado que en la Universidad de Las Palmas de Gran
Canaria no se hacen publicos los resultados individuales de la encuesta de evaluacion del profesorado, las fuentes de
informacion informales (entre las que destaca la recomendacion de otros alumnos) adquieren una importancia destacable.

Ademas, como se recoge en Babad y Tayeb (2003)” la variable edad también influye en la decision de los estudiantes, de
forma que, a mayor edad, hay mayor predileccion por las asignaturas con mayor utilidad a pesar de resultar mas dificiles.
Moogan et al. (2001)4 confirman esta observacion analizando las diferencias de eleccion considerando dos periodos, uno
temprano (en los primeros cursos tienden a elegirse preferiblemente las asignaturas que requieran menos nivel de
esfuerzo y otro cercano al momento de la eleccion definitiva (en la que predomina la utilidad frente a la dificultad o el
esfuerzo).

Otro factor que tiene presencia en varios estudios es el riesgo, entendido como la probabilidad de aprobar en relacion al
esfuerzo realizado. Los estudiantes se inscriben en una determinada asignatura esperando que el resultado sea positivo,
pero sabiendo que ese resultado no es seguro (Zozzo, 2009)° y que en ocasiones no existe una clara correlacion entre
mayor esfuerzo y mejor resultado. Los resultados obtenidos por Dellar (1994)° también apuntan a que el riesgo es un
factor de alta influencia en la seleccion. Nuevamente se pone de manifiesto la importancia de las fuentes de informacion
tanto formales como informales para que los alumnos aproximen el grado de riesgo de cada asignatura (Zozzo 2009)°.

3. LA ELECCION DE ASIGNATURAS EN EL GRADO EN TURISMO

El Grado en Turismo de la ULPGC consta de cuatro cursos divididos en dos cuatrimestres. Para conseguir el titulo se
tienen que superar 240 créditos, de los cuales 24 créditos son de asignaturas optativas. En cada una de estas asignaturas
optativas existe un cupo maximo de 50 estudiantes por asignatura y grupo. Los créditos optativos aparecen en el segundo
cuatrimestre del tercer curso del Grado, debiendo elegir entre 10 asignaturas (véase la tabla 1), 6 de ellas de 6 créditos y
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4 de 3 créditos (estas ultimas se imparten durante medio cuatrimestre). Dado que el alumno debe completar 24 créditos
de asignaturas optativas, éste debe seleccionar una combinacion de asignaturas optativas que sume ese total de créditos.
Ademas, el segundo cuatrimestre del cuarto curso tan solo estd compuesto por 3 asignaturas, figurando entre ellas el
periodo de practicas y el Trabajo de Fin de Grado. A continuacion, la tabla 1 recoge el listado de asignaturas optativas.

Tabla 1. Asignaturas optativas del Grado en Turismo de la ULPGC curso 2014/2015

. 1 N° de
Asignatura Area - Turno
créditos

Gestion de Agencias de Viajes e . . ., ~

i ) Economia y direccion de empresas 6 Mafana
Intermediacion
Analisis Contable Economia financiera y contabilidad 6 Mafiana
Aleman Turistico-Habilidades Comunicativas | Filologia moderna 6 Mafana
Ocio y Turismo Educacion fisica 6 Manana
Patrimonio Historico-Arqueologico: . ~

. a , & Ciencias historicas 6 Mafiana y tarde
Estrategias de Uso y Gestion
Gestion de Sistemas de Informacion Hoteleros . o ~

. Economia y direccion de empresas 6 Maiiana y tarde

e Instalaciones
Marketing Hotelero Economia y direccion de empresas 3 Mafana
Evaluacion de Proyectos y Politicas Turisticas | Analisis econémico aplicado 3 Mafiana
Creacion de Empresas y Productos Turisticos | Economia y direccion de empresas 3 Mafiana
Control de Gestion Economia y direccion de empresas 3 Maiiana

El periodo de matriculacion se inicia aproximadamente a mediados de julio hasta principios de septiembre. El problema
se establece a la hora de elegir las asignaturas optativas a cursar. El alumno dispone de un periodo de aproximadamente
dos meses y medio desde la finalizacion de las clases si quiere realizar la matricula anual; sin embargo, si decide
matricularse s6lo del primer cuatrimestre, dispone del mismo para decidir, por lo que cuenta con un periodo mas largo
para realizar a la eleccion, hasta que deba matricularse del segundo cuatrimestre. Existe ademas un periodo para permuta
de asignaturas, es decir, de cambio de asignaturas optativas ya matriculadas por otras, de aproximadamente dos semanas
entre enero y febrero.

Para tomar la decision, antes de matricularse, los estudiantes buscan informacién sobre las asignaturas de diferentes
fuentes, para lo que disponen de un tiempo limitado. En primer lugar, la informacion institucional que se les ofrece a los
alumnos para que conozcan las asignaturas se encuentra recogida en los denominados Proyectos Docentes, que son de
obligada elaboracion y que actlan como una especie de contrato ente los alumnos y el profesor, de obligado
cumplimiento para este ultimo. En estos documentos se plasma, entre otros datos, informacion relativa al plan de
ensefianza, en el que se hace referencia a la utilidad, metodologia y evaluacion; y el plan de aprendizaje, que hace
referencia a la temporalizacién de la asignatura y las tareas, entre otros elementos. Con lo descrito anteriormente el
Proyecto Docente deberia ser (en teoria) ser una herramienta de gran utilidad para que los estudiantes pudieran hacerse
una imagen mental de cdmo podra ser la asignatura, ya que recoge variables importantes, como es la carga de trabajo y la
utilidad de la asignatura. Sin embargo, en la practica nos encontramos con que la informaciéon que se plasma en dichos
Proyectos Docentes es muy genérica y, en general, incompleta por lo que no suele ser de gran ayuda en la eleccion. El
formato del Proyecto estd excesivamente estandarizado, con un lenguaje que resulta tedioso y con un disefio poco
atractivo; la excesiva burocratizacion del documento hace que el exceso de informacidén innecesaria pueda llevar al
estudiante a desistir de su lectura completa y, lo que es peor, en determinados aspectos sugiere informacion muy
ambigua que puede llevar al estudiante a hacerse una imagen equivocada de la asignatura. Es por ello que los alumnos
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recurren a otras fuentes de tipo informal, como las opiniones de otros compaifieros (hayan cursado o no las asignaturas
con anterioridad) y a su percepcion (no necesariamente fundamentada) sobre la utilidad que la asignatura podria tener
para su interés personal. Lo anterior nos invita a reflexionar sobre si el alumno esta realizando una seleccion optima de
asignaturas.

4. METODOLOGIA

El proceso para analizar como se toma la decision de eleccion de asignaturas se inicid con una revision de la literatura
(véase la seccion 2). Esta revisidn permitié obtener una serie de atributos que, en general, suelen considerarse los mas
relevantes para la eleccion. Posteriormente, se realizé un grupo focal constituido por 29 alumnos de tercer curso (en el
curso academico 2015/2016) del Grado en Turismo de la ULPGC, para validar o descartar los atributos dados por la
literatura y afadir atributos nuevos que se ajustaran a la realidad de esta Universidad. Los atributos que se discutieron en
este grupo focal fueron los siguientes: En relacion a las caracteristicas de la asignatura se debatieron aspectos como el
tipo de asignatura y su utilidad; en cuanto al profesor se analizaron dos dimensiones: su capacidad como docente y el
trato con el alumnado; otros atributos considerados hacian referencia al modo de evaluacion, el horario en el que se
impartia, el nivel de esfiterzo que requeria y la recomendacion de otros estudiantes.

Tras un debate en el seno del grupo focal, se concluyd que los atributos que los alumnos consideraban mas relevantes a
la hora de valorar cada asignatura eran los siguientes (véase tabla 3): (i) Utilidad, (ii) Trato del profesor (cercano o no);
(ii1) Calidad docente del profesor (si el profesor explica bien); (iv) Metodologia docente (innovadora o no); (v) Facilidad
de la asignatura (probabilidad de aprobar); (vi) Esfuerzo (horas de estudio que requiere) y en cuanto a las fuentes de
informacion se consideraron las de caracter formal (vii) Proyecto Docente e informal (viii) Recomendacion (si era o no
recomendada por un compaifiero). Estos atributos fueron los que finalmente se incluyeron en una encuesta distribuida (en
mayo de 2016) a través de la herramienta online de Formularios de Google entre todos los estudiantes que cursaron
tercer curso del Grado en Turismo en el afio académico 2014/2015 (y, por tanto, realizaron la eleccion de optativas el
curso anterior). La tabla 2 recoge la ficha técnica del cuestionario:

Tabla 2. Ficha técnica del cuestionario.

Encuestas autoadministradas a través de la plataforma de Google

Procedimiento .
Formularios.

Estudiantes de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria del Grado
Universo en Turismo del tercer curso de 2014/2015. 96 estudiantes (Gabinete de
Evaluacion Institucional, Gabinete de Comunicacion (ULPGC, 2014)

Ambito Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
Forma de contacto A través de redes sociales y mensajeria instantanea.
Muestra definida 71

Muestra real 52

Error muestral 5.5%

Fecha de trabajo de campo Mayo 2016

Control de encuestas Revision de todas las encuestas para comprobar su consistencia.

Con dicho cuestionario se pretendia, en primer lugar, determinar cudles de estos atributos eran considerados mas
relevantes para elegir entre asignaturas y, en segundo lugar, clasificar el atractivo de cada asignatura en funcion de
dichos atributos. De este modo, el analisis se realizé en dos etapas:
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Etapa (1) Determinacion de los atributos relevantes: para determinar la importancia de los atributos, cada estudiante
valord cada atributo en tres niveles en funcion de la importancia que le concedian dentro de su eleccion (estos niveles
fueron: “poco importante”, “intermedio” y “muy importante”). Por ejemplo, en relacion al atributo “utilidad”, cada
estudiante opinaba (en esos tres niveles) como era de importante para €l la utilidad de las asignaturas a la hora de elegir.
Los resultados de esta etapa se recogen en la tabla 3.

Etapa (2) Indice de atraccion de cada asignatura: para clasificar las asignaturas optativas, los alumnos debian valorar
cada una determinando en qué grado consideraban que la misma incluia cada uno de los atributos antes mencionados.
Por ejemplo, en relacion al atributo “utilidad”, se trata de que el alumno opine como es de util cada asignatura cursada de
las 10 elegibles. Esta valoracion se realizé en tres niveles, en funcion del grado en el que la asignatura contenia dicho
atributo (los niveles fueron: “si”, “intermedio” y “no”). Esto permitié estimar un indicador del nivel de atraccion de cada
asignatura para cada alumno en funcién de la importancia que éste le otorga a cada atributo, lo que denominamos indice
de atraccion (IA) de la asignatura.

Para simplificar el célculo del IA se realizé una agrupacion de algunos de los atributos que se consideraron en la etapal:
los dos atributos calidad docente (profesor explica bien) y trato del profesor (cercano) se agruparon en un Unico atributo
que definia la calidad global percibida del docente (atributo que denominamos “Profesor”) y los atributos Facilidad y
Esfuerzo se agruparon bajo el atributo denominado “Facilidad”. El atributo Proyecto Docente no se considerd relevante
para la determinacion del IA de una asignatura, con lo que finalmente se utilizaron s6lo 5 atributos para caracterizar cada
asignatura, que denominamos (véase tabla 4): (i) Utilidad;, (ii) Innovadora; (iii) Profesor, (iv) Facilidad y (v)
Recomendacion.

El procedimiento para calcular el IA consiste, en primer lugar, en obtener una ponderacion promedio de la importancia
de cada atributo segun las valoraciones que han dado los estudiantes encuestados (de modo similar al resultado de la
etapa 1 antes mencionada, pero centrandonos en 5 atributos en vez de los 8 iniciales) considerando tres niveles de
valoracion: poco importante (valor 0), intermedio (0,5) y muy importante (1). Con las valoraciones de los 52 estudiantes
encuestados se procedi6 a calcular el promedio de dichas valoraciones para cada atributo, lo que reflejaria la importancia
o ponderacién promedio que cada atributo tiene para los estudiantes. En la ecuacion (1), estas ponderaciones promedio
para cada atributo (i) se denominan a;

En segundo lugar, se procedio a calcular el promedio de las valoraciones de los 5 atributos (4;) de los 52 estudiantes
para cada una de las 10 asignaturas optativas que se cursaron (cada alumno valord solamente las asignaturas optativas
que cursd). Para poder realizar dicho promedio, se le concediéo un valor numérico a cada uno de los tres niveles de
valoracion: no (0), intermedio (0,5) y si (1). De esta forma, el indice de atraccion de la asignatura J (47)) se calcula como:

5
IA, = Y oA’ Q)

i=1
donde:

14 = indice de atraccion [0, 1] de la asignatura J

J=[1...10]: Asignatura J-ésima

i=[1...5]: Atributo i-ésimo

a;= ponderacion promedio de la importancia del atributo i entre los 52 estudiantes
A’=valoracién promedio del atributo i para la asignatura J entre los 52 estudiantes.

5. DETERMINACION DE LOS ATRIBUTOS RELEVANTES

La encuesta realizada a los estudiantes permitié obtener informaciéon acerca de la importancia de los estudiantes
concedian a cada uno de los atributos. De esta forma, se clasificaron los atributos en funcién de su orden de relevancia a
la hora de elegir entre asignaturas. La tabla 3 siguiente recoge la valoracion de cada atributo en porcentaje y el valor
promedio ponderado:
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Tabla 3. Importancia de los atributos (porcentaje).

Porcentaje de valoracion de la importancia Valoracion
Orden de importancia | Atributo Muy importante | Intermedio | Poco importante | ponderada @
1 Utilidad 85 11 4 0,90
2 Profesor explica bien | 79 17 4 0,87
3 Innovadora 62 36 2 0,80
4 Facil 46 46 8 0,69
5 Profesor cercano 29 63 8 0,60
6 Recomendacion 31 44 25 0,53
7 Proyecto docente 31 38 31 0,50
8 Esfuerzo 21 54 25 0,48

Y Ponderacion [0,1]: “muy importante”=1; “intermedio”=0,5; “poco importante”=0.

Como se observa en la tabla, los atributos mas relevantes, con un porcentaje mas alto, son: la utilidad de la asignatura
para el desarrollo profesional (con una valoracion de 0,9 sobre 1). En relacion al profesor, importa relativamente poco el
aspecto del trato con el alumno (un profesor cercano se valora con 0,6) en relacion a su capacidad como docente: la
calidad del profesor como docente (si el profesor explica bien) y si la asignatura tiene una metodologia docente
innovadora son dos de los aspectos mas valorados (con un 0,87 y 0,80 respectivamente). Un resultado a priori
sorprendente es que el atributo que menos importancia tiene es el esfuerzo (que se midié a través del nimero de horas de
estudio necesarias para superar la asignatura), lo que indica que los alumnos en general no eligen preferente asignaturas
consideradas mas faciles de aprobar (las asignaturas comunmente denominadas “Marias”). No obstante lo anterior, el
atributo fdcil (definido como la probabilidad de aprobar) se encuentra en cuarto lugar (con un valor de 0,69) lo que
indicaria que los alumnos desean minimizar el riesgo en el sentido apuntado por otros estudios en la literatura.

En relacion a la las fuentes de informacion, son aspectos considerados menos determinantes, aunque la informacion
informal o recomendacion de otros compaiieros (con un valor de 0,53) esta algo por encima de la informacion formal
del proyecto docente*, (0,5), ya que un 31% de los alumnos considera esta fuente de informacion poco importante para
elegir entre asignaturas.

6. INDICE DE ATRACCION DE CADA ASIGNATURA

Para determinar el nivel de atractivo de cada asignatura para matricularse (Indice de Atraccion —1A-), en primer lugar
determinamos la importancia de cada atributo para elegir, (que denominamos etapa I, y cuyos resultados desagregados
se recogen en la seccion 5 anterior), aunque como comentamos anteriormente, finalmente se simplificoé el numero de
atributos para reducirlo a 5 (la importancia de cada atributo para los estudiantes se recoge entre paréntesis en la tabla 4
siguiente, que recoge los valores ponderados a 10).

A continuacion, se obtuvo la valoracion de cada uno de los atributos en cada asignatura (que deonominamos etapa 2).
Los resultados detallados se recogen en la tabla 4 (donde se ha sustituido el nombre de las asignaturas por una
numeracion). Esta informacion permite analizar las caracteristicas de cada asignatura. Asi, por ejemplo, la asignatura
considerada mas util es la 2, mientras que la asignatura mas facil es la 10; la asignatura 1 se considera que tiene el mejor
profesor y que aplica la metodologia docente mas innovadora, mientras que la asignatura 3 es la mas recomendada.
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Finalmente, la Gltima columna de la tabla permite observar el indice de atraccion de cada asignatura, calculado mediante
la formula (1) anterior (de nuevo, los valores estan ponderados a 10). La metodologia del IA desarrollada aqui permite
conocer cuales son las asignaturas preferidas y, sobre todo, detectar cual es la razon de su atractivo (o la falta de atractivo
de otras), lo que permitiria poder disefiar acciones de mejora sobre aquellos atributos con resultados mas pobres.

Tabla 4. Valoracion de cada atributo para cada asignatura ponderado a 10 (entre parentésis la ponderacion promedio de la
importancia de cada atributo) e Indice de Atraccion de cada asignatura (ponderado a 10).

Asignatura Utilidad Profesor Innovacion | Facilidad Recomendaciéon | Indice de
(9,04) (7,45) (7,98) (5,82) (5,29) Atraccion
1 7,26 6,70 6,19 3,36 4,29 5,82
2 8,33 6,35 5,10 4,11 2,40 5,62
3 5,71 5,24 5,45 4,34 4,74 5,18
4 7,50 5,89 4,82 4,38 0,89 5,07
5 6,41 4,57 4,67 3,21 1,30 4,35
6 7,22 3,45 3,15 3,03 2,31 4,10
7 4,58 5,03 2,38 3,08 2,86 3,68
8 7,31 3,61 1,54 2,88 0,77 3,54
9 6,59 1,48 3,86 3,24 0,68 3,48
10 4,83 2,35 1,08 4,40 1,50 2,91

7. CONCLUSIONES

Para que la adquisicion de competencias en la educacion superior se adapte a las necesidades y prioridades de los
estudiantes es necesario que los planes de estudio contemplen la posibilidad de personalizar el curriculum académico
permitiendo la posibilidad de elegir entre asignaturas optativas. En la actualidad esto ya se contempla, sin embargo, la
forma en la que los estudiantes eligen puede estar muy lejos de la que seria ideal. Este trabajo aporta una herramienta
simple pero muy util para analizar como eligen los estudiantes, que permite detectar problemas en el proceso de eleccion
con el fin de proponer acciones de mejora que redunden en una mejora en la adquisicion de las competencias y en un
aumento de la satisfaccion del alumnado con la docencia recibida.

Para la realizacion de este trabajo se ha partido de la problematica a la que se pretende dar solucion: los estudiantes se
enfrentan a un periodo de seleccion de asignaturas optativas y, para ello, necesitan informacion de calidad acorde a una
serie de atributos que actlan como factores determinantes en su proceso de eleccion. Esto pone de manifiesto la
importancia de determinar cuales son los atributos mas relevantes para poder adaptar la informacién de las asignaturas
optativas y poder detectar posibles problemas en relacion a alguno de esos atributos para asi mejorar tanto su grado de
atractivo y como la satisfaccion de los estudiantes.

Para conseguir dar solucién a lo anterior, se han establecido dos objetivos: determinar cuales son las variables mas
importantes para la seleccion de asignaturas optativas y elaborar un mecanismo que permita medir el grado de atractivo
de las asignaturas optativas que ha sido denominado Indice de Atraccién (IA). Una vez establecida la problematica y
definidos los objetivos, se realizd una revision de la literatura que permitié determinar una serie de atributos de
relevancia para nuestro estudio. A través de un grupo focal se validaron o desecharon esos atributos dados por la
literatura y se afiadieron aquellos que se ajustan a la realidad objeto de estudio. Una vez validados los atributos, se
elaboré un cuestionario para determinar qué atributos son los mas relevante y calcular el indice de Atraccion de cada una
de las asignaturas optativas.

Los resultados arrojan que las variables con mayor relevancia para la seleccion son: la utilidad de la asignatura para el
futuro profesional, si el profesor explica bien y si la asignatura presenta una metodologia innovadora. Estos resultados
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ponen de manifiesto que factores como el esfuerzo y la facilidad de aprobar no son tan determinantes a la hora de elegir,
primando los factores que ayudan a enriquecer el perfil profesional.

Los resultados anteriores hacen hincapié¢ en la importancia de que los alumnos obtengan informacion académica de
calidad que les permita realizar una eleccion 6ptima, es por ello que se hace relevante el replanteamiento de este tipo de
informacién de forma que se consiga aumentar el indice de satisfaccion de los alumnos, asi como que se aumente la
confianza en la informacion académica. La ULPGC dispone en sus Proyectos Docentes de una herramienta de
informacion para los estudiantes que puede ser muy relevante ya que aporta los datos que los estudiantes necesitan para
tomar decisiones, si bien se debe hacer una restructuracion de los mismos para transformarlos en un instrumento que
ofrezca la informacion realmente relevante para la decision. En caso de que no se mejoren los proyectos docentes, los
estudiantes seguirdn acudiendo a la opinion de otros estudiantes como fuente de informacion, tal y como se verifica en
los resultados obtenidos, que muestran que las fuentes informales prevalecen sobre las formales.

Ademas, que uno de los atributos mas relevantes sea la calidad del profesor muestra lo relevante que es mejorar el modo
en el que los alumnos obtienen la informacion relativa a este atributo. En la actualidad, los alumnos no tenen acceso a los
resultados de las encuestas de evaluacion docente que se realizan cada curso de forma institucional, por lo que para poder
hacerse una idea sobre la calidad del profesor deben acudir a las fuentes informales (opiniones de compafieros) o su
propia experiencia anterior. Es por ello que se hace conveniente iniciar una reflexion sobre la necesidad de que los
resultados de estas evaluaciones del profesorado se hagan putblicos al igual que sucede en otras muchas universidades
extranjeras.

Por otro lado, la metodologia docente también actia como un aspecto clave a la hora de atraer estudiantes a una
asignatura lo que pone de manifiesto la importancia de buscar herramientas de innovacioén que se alejen de las clases
clasicas. Es necesario, ademas, que el alumno disponga de fuentes que informen correctamente de la metodologia
docente empleada, especialmente si ésta es innovadora en algun aspecto; desgraciadamente, los proyectos docentes no
suelen recoger adecuadamente esta informacion al haberse convertido en un mero tramite burocratico con informacion
poco util para fundamentar la eleccion de los estudiantes.

El Indice de Atraccion es una herramienta que permite detectar el estado de una asignatura, es decir, es un mecanismo de
diagnéstico, y ademas permite determinar las acciones que pueden llevarse a cabo para conseguir mejorar una asignatura
de forma que ésta aumente su nivel de atractivo y, en consecuencia, la satisfaccion de los estudiantes. En definitiva, es
una herramienta de gran utilidad para determinar en qué aspectos mejorar la calidad de las asignaturas asi como donde
mejorar los proyectos docentes para que reflejen correctamente la informacion que los alumnos necesitan para elegir
entre las asignaturas optativas con menor margen de error y mayor grado de satisfaccion.
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RESUMEN

Las exigencias que se han generado en el contexto de la sociedad de la informacién han obligado a docentes
e investigadores a ser impulsores de la revolucion que ha supuesto la incorporacion de las nuevas tecnologias a todos los
ambitos de la vida, y a la sistematizacién de su uso para la consecucion de objetivos académicos y profesionales. Nuestra
propuesta, planteada por un equipo de docentes e investigadores del &mbito de la traduccién y la interpretacion, se centra
en la investigacion e innovacion docentes, y en la incorporacion de las TIC a los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Presentamos un modelo didactico adaptado, denominado MPDT (Modelo Profesional para la Didactica de la
Traduccién), asi como diversas herramientas y recursos generados y/o aplicados a la formacion en traduccion. Esta
nueva via metodologica, sustentada en el aprendizaje basado en proyectos y en el aprendizaje cooperativo, pretende
acercarse al mundo empresarial de la traduccion a través de una simulacion de trabajo en equipo como si se tratase de un
encargo real, vinculandose asi a los estudios de caso que realizan numerosas empresas para la formacion de sus
empleados. Todas nuestras propuestas docentes se centran en potenciar la transversal relacion entre diferentes materias
implicadas en la formacién en traduccion.

Una de nuestras prioridades se centra en analizar la incidencia de nuestros métodos didacticos y de la aplicacion de las
nuevas tecnologias en el ambito de los procesos de enseflanza-aprendizaje de la traduccion. Para ello, se han disefiado,
desarrollado y aplicado diferentes herramientas de evaluacion de la experiencia como analisis mediante cuestionarios,
analisis de ficheros log, evaluacion por pares, autoevaluacion y evaluacion por equipos de trabajo.

Palabras clave: Innovacion docente, Traduccidon, nuevas metodologias, incorporacion de las TIC

1. INTRODUCCION

Las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) no s6lo han modificado las condiciones de trabajo de
muchas profesiones, sino que también han introducido nuevos retos y posibilidades en el ambito de la ensefianza. La
progresiva incorporacion de las TIC a la docencia, y al aula, es imprescindible en estudios que encaminan al ejercicio de
una profesion prototipica del teletrabajo como es el caso de la traduccion, en la que los futuros graduados se ven
abocados diariamente a servirse de las tecnologias necesarias para ello. Mientras clientes y legos, en general,
siguen incidiendo en la excelencia en el dominio de las lenguas implicadas como piedra angular de la calidad de un
traductor profesional, hay tareas profesionales muy relevantes —como la documentacién, la terminologia, la
maquetacion y las relaciones con clientes y destinatarios, entre otras— para las que no hay vuelta atras una
vez incorporadas las posibilidades técnicas de la informética y las telecomunicaciones. Asi pues, hoy los traductores se
pueden definir como comunicadores profesionales multilingiies y el acento recae precisamente en el dominio de ese
conjunto de nuevas herramientas y roles. No es que actualmente el dominio de las lenguas sea menos importante, mas
bien lo que ocurre es que sdlo es una parte de lo que hay que aprender.

Por otro lado, la ordenacién del aprendizaje en compartimentos estancos —asignaturas— que no se coordinan entre si mas
que en lo imprescindible impide la vision de la tarea completa en su proceso profesional y frena el desarrollo
del aprendizaje del teletrabajo y del trabajo en equipo, dos de las bazas que ya se han sefialado como basicas en el
campo profesional del mediador interlingiiistico.
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: . [1-26, 28-33 : : . -
Tras una dilatada trayectoria [1-26, I nuestra propuesta consiste, precisamente, en integrar en las tareas de traduccion

una secuencia de trabajos en los que cada estudiante forma parte de un equipo donde cada participante realiza una tarea
relacionada directamente con algunas de las materias que ha cursado —o esta cursando— y que le permite cumplir una
funcién imprescindible para su conjunto. Asi, nuestra iniciativa se aproxima a los objetivos de la Declaracion de Bolonia
por cuanto ofrece una enseflanza orientada a la profesion, pues se centra en el estudiante y su volumen de trabajo,
ademéas de fomentar la comprension de los objetivos de aprendizaje en todos los participantes. Ademas, contribuye a
aproximar los modos habituales de produccion a las aulas, y apoya la interiorizacién de rutinas de trabajo reales que
después le otorgaran una cierta ventaja competitiva en el acceso al mercado de trabajo.

2. MODELO PROFESIONAL PARA LA DIDACTICA DE LA TRADUCCION (MPDT)

Nuestro Modelo Profesional para la Didactica de la Traduccion (MPDT o PATT, Professional Approach to Translator
Training) "% constituye un modelo didactico que ha sido explotado, revisado y adaptado a lo largo del tiempo. MPDT
abre una nueva via acercandose al mundo empresarial de la traduccion a través de una simulacién de trabajo en equipo
como si se tratase de un encargo real, vinculandose asi a los estudios de caso que realizan numerosas empresas para la
formacion de sus empleados. MPDT supone un acercamiento a la realidad de los profesionales de la traduccion del siglo
XXI, en la que no concurren tan soélo las dificultades lingiiisticas, sino también, por ejemplo, los problemas de
magquetacion o de estrés, y la tantas veces mencionada interdisciplinariedad. Por todo ello se puede afirmar que, puesto
que la traducciéon ha evolucionado al igual que su entorno, los métodos de ensefianza también deben adaptarse a los
nuevos tiempos y comprometerse con la realidad del mercado, dejando a un lado la artificialidad que caracteriza en
ocasiones a los ejercicios de traduccion en la educacion formal °*).

La formacion de traductores por tanto implica una amplia gama de actividades sustentadas en el trabajo en equipo y asi
como el desempefio de tareas de aprendizaje basado en proyectos ). El “proyecto —o encargo— de traduccién" es
esencial en la terminologia de la formacion de traductores. En el disefio del aprendizaje basado en proyectos se fomenta
el aprendizaje cooperativo caracterizado por la interdependencia positiva, las tareas grupales, la responsabilidad
individual, la interaccion cara a cara —la cual puede sustituirse, como es nuestro caso, por la interaccion sincronica o
asincronica en linea utilizando plataformas de enseflanza virtual o semipresencial, o redes sociales, entre otras
herramientas de comunicaciéon—, y el uso de técnicas de interaccién interpersonal y de grupo *!. Los grupos de trabajo
que se organizan para el cumplimiento del encargo o proyecto de traduccion estan constituidos por cinco o, a lo sumo,
seis alumnos. Estos equipos se crean utilizando un generador de nimeros aleatorios y se mantienen durante todo el
semestre.

Documentacion, terminologia, traduccion, asi como la fase de revision y edicion, constituyen las cuatro etapas basicas
del proyecto de traduccion y, junto con la propia gestion de proyectos, constituyen los perfiles de los roles basicos. La
decision de elegir a cinco componentes por cada equipo se basa en el hecho de que coincide con el nimero de roles:
documentalista, termindlogo, traductor, revisor, y jefe de proyecto. Los alumnos son informados de los motivos de esta
eleccion e instruidos para organizarse como consideren conveniente con la condicion de que, a lo largo del semestre,
todos ellos ejerzan cada uno los diferentes roles igual niimero de veces. El trabajo en equipo y las competencias
implicitas son el tema central de una presentacion y una actividad de escritura reflexiva durante el semestre, asi como el
objetivo de la evaluacion por pares llevada a cabo por equipos de manera colaborativa. La incorporacion de la
perspectiva de la gamificacion como simulacion de roles profesionales en el desarrollo de las tareas de traduccion supone
la aplicacion de una novedosa metodologia y un incentivo para los estudiantes.

Como se muestra en la figura 1, en cada equipo, la secuencia de tareas asumidas por cada componente para el desarrollo
de cada proyecto de traduccion, siguen un orden ascendente y se resumen como sigue: 1) El alumno encargado de la
busqueda documental lleva a cabo la localizacién de textos paralelos y de textos relacionados con el texto objeto de
estudio; 2) El estudiante encargado de la busqueda terminoldgica realiza una recopilacion sistemética de términos
pertinentes referidos al texto estudiado a partir de la documentacion encontrada por el eslabon precedente de la cadena
traductora y de las fuentes terminoldgicas que considere oportuno utilizar. El sistema conceptual realizado les permite
estructurar el conocimiento del texto para facilitar su adquisicion; 3) El participante encargado de la traduccion lleva a
cabo la labor traductora propiamente dicha del texto, apoyandose en los resultados obtenidos en las tareas anteriores; 4)
Los alumnos que ejercen de revisores y maquetadores realizan la revision textual de la traduccion y, posteriormente, dan
el formato correspondiente al texto para su presentacion como producto final acorde con las pautas dictadas en el
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encargo; vy, 5) El jefe de proyecto asigna las tareas, coordina el trabajo de los miembros del equipo y vela por la adecuada
marcha del proceso.

Docurnentalista

Jefe de Proyecto
(Revisor)

< 2 v

. @% !
[= =
ke ( r__—; . i '—\
Traductor PR— m;zadm

1= Flujo del trabajo
-+

Flujo de la comunicacidn profesional

2 S > Flujo de la comunicacién diddctica

Figura 1. Modelo Profesional para la Didactica de la Traduccion

En resumen, algunos de los objetivos del modelo didactico que proponemos se encaminan a promover la coordinacion
entre asignaturas en la docencia universitaria de la traduccion, familiarizar al estudiante de traduccion con el método de
trabajo de las agencias de traduccion —recreando la cadena de produccion del mercado profesional-, o potenciar el
teletrabajo, el trabajo en equipo, el trabajo cooperativo, el autoaprendizaje y la interdisciplinariedad.

3. ENTORNO TIC

Uno de los pilares basicos de nuestras propuestas de innovacion es, indudablemente, el analisis, evaluacion, generacion e
incorporacion de herramientas docentes y TIC a los procesos de ensefianza-aprendizaje de la traduccion. A continuacion,
se detallan algunos de los més relevantes en los que hemos hecho hincapié durante nuestra trayectoria /.

a. Plataformas de trabajo colaborativo. La naturaleza de la formacion en traduccion favorece el trabajo en equipo, el
trabajo colaborativo y cooperativo, y el teletrabajo. Las plataformas de trabajo colaborativo constituyen una muy valiosa
herramienta para fomentar estas competencias. Para la aplicacion de nuestro modelo didactico nos hemos servido de
plataformas como BSCW (Basic Support for Cooperative Work), SWAD (Sistema Web de Apoyo a la Docencia),
Claroline o Moodle.

b. Herramientas Web 2.0. El uso de medios virtuales como instrumentos pedagogicos permite no s6lo cubrir con mayor
precision las necesidades formativas de los traductores de cara al mercado laboral, sino que merma la pérdida de
entusiasmo que experimentan muchos estudiantes con las clases presenciales tradicionales. A este respecto, la
combinacion 6ptima consiste en complementar las clases tradicionales con actividades multimedia ] La incorporacion

ISBN: 978-84-608-9007-2 73



11l Jornadas Iberoamericanas de Innovacion Educativa en el ambito de las TIC
Las Palmas de Gran Canaria 17-18 de noviembre de 2016

de las redes sociales ha sido una de nuestras vias. Este fenomeno social y comunicativo es el aspecto mas conocido de la
Web 2.0. ya que crea una red donde la gente puede comunicarse, compartir documentos y crear contactos. Hemos
analizado y aplicado, desde una perspectiva académica, las redes sociales generalistas como Facebook, Twitter y Tuenti
B Pero también hemos creado y analizado redes sociales propias a partir de plataformas online —tales como Ning— para
usuarios, que permiten crear redes sociales personalizadas para un tema o necesidad particular, dirigida a audiencias
especificas %,

c. Software libre. Si bien existe un gran abanico de herramientas de ayuda a la traduccién " particularmente
interesantes son las de software libre puesto que al tratarse de codigo abierto pueden ser adaptadas a necesidades
particulares —ademas de ser gratuitas en numerosas ocasiones— Con el fin de fomentar el uso software libre entre
docentes y discentes del ambito de la traduccién hemos creado una biblioteca de recursos que incluye, organizadas en
varias secciones, acceso a diversas aplicaciones que resultan de utilidad en funcion de la tarea que se esté desarrollando:
a) herramientas lingiiisticas —extraccion automdtica de terminologia, creacion y andlisis de corpora, gestion
terminologica— , b) herramientas para edicion y maquetacion —suite ofimdtica, edicion de imagenes—, c) herramientas de
traduccion —alineacion de documentos, gestion de memorias de traduccion, traduccion asistida, localizacion de paginas
web—y d) herramientas de gestion —contar palabras, gestion de proyectos, facturacion, gestion financiera—.

d. Generacion de contenidos. Durante nuestra extensa trayectoria, hemos ido generando diferentes productos y recursos
docentes. Entre ellos cabe mencionar: a) virtualizacién de asignaturas —apostando principalmente por la modalidad
semipresencial, b) tutoriales interactivos y videos didacticos, ¢) guias de trabajo d) biblioteca digital para promover el
uso sistematico de recursos informativos multilingiies en la didactica de los procesos de ensefianza-aprendizaje y en el
desarrollo de tareas profesionales de la traduccion, d) actividades gamificadas y uso de videojuegos de entretenimiento
como vehiculo de aprendizaje implicito para la adquisicion de las competencias °'~, entre otros.

4. EVALUACION DE LA INNOVACION

Tradicionalmente, la evaluacion del alumno de traduccion ha estado orientada tradicionalmente al producto, siendo el
texto traducido la Unica evidencia de un aprendizaje fructifero. Se supone que la compleja naturaleza del proceso que
conduce a la produccion de una traduccion final debe evaluarse a través de la traduccion en si. El plan de estudios del
Grado de Traduccion e Interpretacion post-Bolonia se construye en torno a un inventario detallado de competencias
generales y especificas, y la evaluacion deberia abarcar toda la gama de competencias transversales que comprenden las
competencias instrumentales, personales y sistémicas asociadas con, por ejemplo, el cumplimiento de los proyectos de
aprendizaje o el trabajo en equipo. Ahora no resulta suficiente con evaluar el producto por si solo, a pesar de que el
desafio de evaluar el proceso es mucho més exigente puesto que nuestra atencidon como asesores tiene que centrarse en
.. [22] . -,

algo mucho menos tangible . En esencia, la evaluacion del producto es un desafio menor, ya que estamos tratando un
documento que se puede medir en funcion de descriptores o protocolos predefinidos y acordados; evaluar un producto da
lugar a una comparacion objetiva que puede ser replicada. Evaluar un proceso conlleva un menor nivel de certeza en
cuanto a la objetividad de nuestro juicio y a nuestra capacidad para replicar el objeto. Por lo tanto, para tener valor, todo
instrumento o procedimiento debe fundamentarse en criterios sélidos, compartidos, y verificables. La naturaleza del
desarrollo profesional del traductor y el contenido esencial del plan de estudios obligatorio abarcan los conocimientos
tedrico-practicos que reflejan el nticleo de la disciplina y, al mismo tiempo, los roles principales que cada traductor, de
forma individual o como miembro de un equipo, tiene que llevar a cabo a diario en el ejercicio de su profesion.)

Una de nuestras prioridades se centra en analizar la incidencia de nuestros métodos didacticos y de la aplicacion de las

nuevas tecnologias en el dmbito de la formacion en traduccion 2] En este sentido, se han desarrollado y aplicado
diferentes herramientas de evaluacion de la experiencia entre las que se encuentran las detalladas en adelante.

a.Evaluacion del producto versus evaluacién del proceso: herramientas de evaluacién de competencias. Lo ideal es
que los alumnos, en el marco del aprendizaje permanente, sean capaces de gestionar su propia experiencia de
aprendizaje, lo que debe incluir tanto la calidad de la experiencia como el rendimiento de los alumnos. Nuestra
contribucion en este contexto se ha orientado al disefio de instrumentos transparentes de autoevaluacion y evaluacion por
pares en forma de criterios descriptores, los cuales, en nuestra opinioén, guian el proceso de aprendizaje y ofrecen a los
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alumnos excelentes posibilidades de avanzar en la consecucion de sus logros.

Equipo Puntuacion

0 Reticente con el concepto de equipo.

1 Muestra sensibilizacion con el equipo pero permanece reticente.

2 > - :

Participa en las actividades del equipo.
3 Promueve el trabajo en equipo.
4 Facilita el trabajo en equipo y acepta el compromiso de promover una
atmosfera constructiva.
Proceso Puntuacion

0 Escasa respuesta a las ideas/opiniones de otros.

1 Acepta de manera pasiva las ideas/opiniones de otros.
Utiliza el dialogo y el debate para alcanzar los objetivos del equipo;

2 hace y recibe criticas constructivas con ecuanimidad.
Utiliza el didlogo y el debate para alcanzar los objetivos del equipo;
hace y recibe criticas constructivas con ecuanimidad; pone de relieve

3 los resultados que mejoran la productividad y/o la calidad.
Utiliza el dialogo y el debate para alcanzar los objetivos del equipo;

4 hace y recibe criticas constructivas con ecuanimidad; pone de relieve
los resultados que mejoran la productividad y/o la calidad; anima a sus
compaferos a participar de manera que el equipo se fortalezca.

Tabla 1. Descriptores para la autoevaluacion y la evaluacion por pares del trabajo colaborativo en equipo

b.Analisis transaccional: ficheros log. Los ficheros log se generan automaticamente recogiendo las interacciones del
usuario. Esta forma de recopilacion y analisis de datos se realiza mediante el registro de las transacciones de los usuarios
con el sistema. Este método de analisis ha sido utilizado en dos contextos: a) para establecer las interacciones de los
estudiantes con nuestro sitio web y con las redes sociales personalizadas en el contexto académico, y b) para conocer la

actividad generada en las plataformas de trabajo colaborativo por parte de nuestros alumnos

[26]
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Figura 2. Transacciones con la plataforma de trabajo colaborativo BSCW

c.Analisis de Cuestionarios: Satisfaccion de usuarios. Otra de las herramientas que nos ha resultado de gran utilidad
son los cuestionarios. Hemos disefiado y aplicado, a estudiantes y docentes, diferentes cuestionarios previos y
posteriores, es decir, antes y después de que interactuaran con nuestras propuestas didacticas. Esto nos ha permitido
registrar de primera mano las opiniones, impresiones y autopercepcion de los docentes y discentes respecto a nuestro
modelo didactico MPDT (Modelo Profesional para la Didactica de la Traduccidn) y respecto a la aplicacion de las

diversas herramientas adoptadas en los procesos de enseflanza-aprendizaje
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Figura 3. Autopercepcion de los estudiantes respecto a sus competencias traductoras antes y después de formarse con el

modelo MPDT

5. CONCLUSIONES

El modelo MPDT ha ido evolucionando hacia diversas propuestas. Los ensayos y el perfeccionamiento gradual de
herramientas de evaluacion transparentes nos han permitido crear un entorno de enseflanza-aprendizaje que se basa en
los aspectos mas productivos del constructivismo social para ofrecer a los alumnos un entorno de aprendizaje semivirtual
innovador, en clara sintonia con la realidad de la generacién de nativos digitales, a través de la integracion rigurosa de las
redes sociales interactivas de la Web 2.0. Si bien nuestro trabajo tiene limitaciones evidentes, debido a la necesidad de
una validacién empirica a mayor escala, consideramos que es muy prometedor como medio para asegurar mejoras
importantes en la calidad de la experiencia de enseflanza-aprendizaje de nativos digitales e inmigrantes digitales por

igual.
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(4]
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RESUMEN

Este trabajo presenta una propuesta de actividades para el aula de inglés del primer curso del Grado de Educacion
Primaria, con el fin de mejorar la produccion oral a través de apps educativas. El alumnado procedente de Bachillerato
suele acceder a la Universidad con un nivel de inglés inferior al requerido en muchas ocasiones, sobre todo en lo que a
produccion oral y comprension auditiva se refiere. Entre las estrategias utilizadas para conseguir el nivel equivalente al
PET (Preliminary English Test) de la Universidad de Cambridge, se buscaron apps relacionadas con la practica de las
destrezas comunicativas del habla y la escucha. El uso de estas aplicaciones forma parte de las multiples posibilidades
que ofrece el aprendizaje movil hoy en dia, tanto en un contexto de educacion formal como no formal.

Palabras clave: apps educativas, aprendizaje movil, ensefianza del inglés como segunda lengua.

1. INTRODUCCION

El alumnado que accede al primer curso de cualquier grado universitario en la Universidad de Las Palmas de Gran
Canaria suele poseer una competencia de produccion oral y comprension auditiva que en muchos casos no equivale al
nivel A2 del Marco Europeo de Referencias para las Lenguas, ni mucho menos al B1, que es el nivel requerido con la ley
actual de educacion al terminar los estudios de Bachillerato. Esto sucede principalmente porque el examen disefiado para
la PAU (Prueba de Acceso a la Universidad) en Canarias solo requiere la demostracion de conocimientos relacionados
con la competencia de comprension escrita, de produccion escrita y de aquellos que tienen que ver con el bloque de
contenidos de conocimiento de la lengua, donde se priorizan las estructuras de gramadtica y de adquisicion de
vocabulario. La escasez de horas dedicadas a la asignatura de inglés en Bachillerato y la necesidad de preparar el examen
de acceso a la universidad hacen que, en muchas ocasiones, los contenidos de 2° de Bachillerato se centren casi
exclusivamente en los conocimientos que acabamos de mencionar y dejen de lado la practica de ejercicios encaminados
a desarrollar y mejorar tanto la produccion oral como la comprension auditiva, dos destrezas basicas para poder
comunicarse oralmente. Por esta razon, al enfrentarse en la universidad a pruebas oficiales de la Universidad de
Cambridge como el PET (Preliminary English Test), equivalente al B1, una parte considerable de estudiantes encuentra
gran dificultad a la hora de superar tanto el ejercicio de produccion oral como el de comprension auditiva'. Esto ha
sucedido en los ultimos afios con la asignatura de inglés de los cursos de Primero de los Grados de Educacion Primaria,
Educacion Infantil y Educacion Social de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la ULPGC.

La asignatura objeto de estudio se denomina “Comunicacion oral y escrita en lengua inglesa para el desarrollo

profesional”, se imparte en un solo semestre y, a lo largo de 2 sesiones de dos horas cada una a la semana, se espera que

los discentes sean capaces de alcanzar las destrezas correspondientes al nivel B1 del Marco Europeo de Referencias para
uas, que inclu igui :

la Lenguas, que incluyen las siguientes’

e Comprender las ideas principales cuando el discurso es claro y normal y se tratan asuntos cotidianos que tienen
lugar en el trabajo, en la escuela, durante el tiempo de ocio, etc.

e Comprender la idea principal de muchos programas de radio o television que tratan temas actuales o asuntos de
interés personal o profesional, cuando la articulacion es relativamente lenta y clara.

e Comprender textos redactados en una lengua de uso habitual y cotidiano o relacionada con el trabajo.
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e Comprender la descripcion de acontecimientos, sentimientos y deseos en cartas personales.

e Participar espontdneamente en una conversacion que trate temas cotidianos de interés personal o que sean
pertinentes para la vida diaria (por ejemplo: familia, aficiones, trabajo, viajes y acontecimientos actuales).

e Enlazar frases de forma sencilla con el fin de describir experiencias y hechos, suefios, esperanzas y ambiciones.
e Explicar y justificar brevemente opiniones y proyectos.

e Narrar una historia o relato, la trama de un libro o pelicula, y describir reacciones ante ellas.

e Escribir textos sencillos y bien enlazados sobre temas conocidos o de interés personal.

e Escribir cartas personales que describan experiencias e impresiones.

Igualmente, entre los criterios de evaluacidn, se incluyen también los previstos en el Marco Comun Europeo de
Referencia para las Lenguas, como son los de expresion e interaccion oral, y los de comprension auditiva y audiovisual.

A partir del curso 2015-16, todos los grupos de 1° para la asignatura de lengua inglesa de las titulaciones mencionadas
anteriormente se dividieron en dos, con lo que el porcentaje de aprobados de nueva incorporacion y de alumnado
repetidor se incrementd considerablemente. Al haber menos estudiantes en las aulas, se dispuso de mas tiempo para la
practica de la destreza oral y se atendio a los discentes de una manera mas individualizada. Ademas, trabajamos por
primera vez con apps de contenido educativo destinadas a la practica del habla y de la escucha, que también ayudaron a
adquirir una mayor fluidez a la hora de expresarse, al tiempo que reforzaron la destreza de la escucha. Este trabajo, por
tanto, se va a centrar en la descripcion de algunos de los ejercicios que realizamos durante una parte del semestre con
estas aplicaciones. En los siguientes apartados nos referiremos al aprendizaje movil y su importancia creciente en el aula
de idiomas. Posteriormente, describiremos las apps seleccionadas y las actividades que se llevaron a cabo, y aportaremos
unas breves conclusiones que apuntan a la investigacion futura sobre los resultados satisfactorios del uso de estas
herramientas.

2. APRENDIZAJE MOVIL Y APPS EDUCATIVAS

El aprendizaje movil se ha definido de varias maneras en funcion del elemento en el que nos vamos a centrar, como el
aprendizaje a través dispositivos moviles, el aprendizaje con estudiantes que estan en movimiento, o el aprendizaje a
través de contenido movil’. Puede referirse también a los procesos del saber mediante la exploracion y la conversacion
que tienen lugar a través de varios contextos donde se incluyen personas y tecnologias interactivas®. Se trata de un campo
de estudio cambiante donde aparecen nuevos dispositivos portatiles de manera constante. Dichos dispositivos pueden
variar, encontrando asi desde teléfonos moviles y tablets hasta reproductores de MP3 y MP4, cdmaras digitales y
consolas de juego’. En cualquier caso, si se habla de aprendizaje mévil, debemos orientarnos al uso de recursos moéviles
en la educacion y, por lo tanto, cualquier debate necesita tener en cuenta el aprendizaje y los tipos de pedagogia
existentes. El uso del aprendizaje de una lengua asistida por el mévil (Mobile Assisted Language Learning o MALL en
inglés) hizo aparicion en el campo de la ensefianza del inglés alrededor de 2009, cuando empezaron a surgir las apps
relacionadas con el aprendizaje de idiomas que desarrollé el British Council. Posteriormente, algunas editoriales muy
conocidas comenzaron a mejorar sus libros de textos con apps relacionadas con los mismos contenidos y con otras
independientes que también promocionaban el aprendizaje de la lengua inglesa®.

En relacion al aprendizaje movil y el campo educativo, el primero se ha desarrollado dentro del ambito educativo no
formal, lo que ha supuesto un impedimento considerable a la hora de su integracion en el marco de la educacion formal.
Muchos autores lo han considerado un complemento de la ensefianza presencial, o0 como un puente entre contextos
formales y no formales. A pesar de esto, un numero creciente de investigadores solicitan una presencia mayor del
aprendizaje mévil en contextos de educacion formal. El avance de este aprendizaje y el amplio espectro de posibilidades
a la hora de desarrollar procesos educativos en cualquier momento y lugar, pronto conduciran a una nueva metodologia
de aprendizaje: el aprendizaje ubicuo o aprendizaje a cualquier hora y en cualquier parte. Con esta metodologia, el
estudiante se encontrara en una situacion de instruccion permanente, rodeado de elementos de aprendizaje hasta el punto
de poder realizar una adquisicion de la lengua de manera inconsciente’.

Las apps educativas pueden clasificarse dependiendo de la necesidad del estudiante en cada momento en®:
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1. Las que ofrecen juegos que se dirigen en muchos casos a los estudiantes mas jovenes.
2. Las que adaptan cursos online de ensefianza de idiomas a los dispositivos moviles.

3. Versiones de diccionarios, manuales y libros de texto, como los métodos de Oxford, Macmillan y Cambridge,
por ejemplo.

4. Las apps que ofrecen vocabulario, gramatica y ejercicios de pronunciacion. Incluyen la practica de las destrezas
comunicativas con niveles de dificultad diferentes.

5. Las apps que explotan el uso de la lengua en su contexto y se presentan a través de diversas maneras como los
podcasts, los videos, o las peliculas de dibujos animados.

3. APPS UTILIZADAS Y PROPUESTA DE ACTIVIDADES

Para la asignatura anteriormente mencionada, se buscaron apps que ofrecieran la practica de las destrezas comunicativas,
y que trataran temas de la vida diaria relacionados con los contenidos del PET que tenian que estudiar, como los que
presentamos a continuacion: la identificacion personal, la ropa, la educacion, la vida diaria, el entretenimiento y los
medios de comunicacion, el medio ambiente, la comida y la bebida, el tiempo libre y los pasatiempos, las compras, la
salud, la medicina y el ejercicio fisico, la casa y el hogar, las lenguas, la gente, los sentimientos personales, las opiniones
y las experiencias, los lugares y los edificios, las relaciones con otras personas, los medios de transporte, los deportes, los
servicios, el mundo natural, los viajes y las vacaciones, el clima, el trabajo y las profesiones, la seguridad, la ciencia y la
tecnologia y la interaccion social.

Para realizar esta investigacion utilizamos principalmente dos apps gratuitas: English Conversation Practice y English:
Listening & Speaking.

3.1. English Conversation Practice

ENGLISH

Figura 1. English Conversation Practice

La primera figura muestra la app English Conversation Practice, una aplicacion que esta disponible solo para iPhone y
iPad, y cuyo fin principal es el de la practica de la conversacion para toda persona que esté interesada en aprender a
hablar en inglés’. Esta app posee una cantidad considerable de conversaciones categorizadas a partir de un nivel
elemental, de tal manera que pueda irse fortaleciendo el nivel de habla y el de escucha. La app también incluye muchas
frases utiles que se utilizan normalmente en situaciones de la vida cotidiana.

Sus caracteristicas incorporan la escucha de audios online, un apartado de temas que contiene conversaciones de caracter
cotidiano compatibles con los contenidos del PET, uno de conversaciones para principiantes y otro para estudiantes de
nivel intermedio por titulo, una lista de las 3.000 oraciones mas usadas, una lista de las 2.000 palabras més frecuentes, y
una lista de favoritos para que cada estudiante pueda guardar conversaciones e historias que le interesen. Contiene
ademas una seccion de situaciones conversacionales y otra de historias cortas y de articulos para nivel elemental e
intermedio.
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3.1.1. Propuesta de actividades para la aplicacién English conversation practice

1. En grupos de cuatro, los discentes seleccionan el titulo indicado por la docente, que esta relacionado con un tema PET
que se esta estudiando en ese momento, como el de la casa y el hogar. Escogen Finding a house, que es un pequefio
dialogo sobre sobre un amigo que va a visitar a otro y hablan sobre la mudanza del segundo:

A: Hello Frank! You re here so early! Please get inside.

B: Thanks, it’s freezing outside. Has anybody come yet?

A: No, you re the first. But Taylor just called and she said she is going to be here in 5 mins.
B: That’s cool. I haven’t seen her in a long time.

A: How did you find my house so easily? Did you have any problems?

B: | used to live around this area.

A: I didn’t know that. Why did you move?

B: My flatmate went back to his country and the rent was too high for me to pay by myself.

Después de escuchar la pronunciacion del dialogo las veces que sean necesarias, los estudiantes escribiran una
continuacion de la conversacion. El anfitrion le dira que se ha mudado hace poco, y le preguntara por el barrio, si es
tranquilo, y los servicios de los que dispone. Tras la correccion de la docente, una pareja de cada grupo lo dramatizara en
voz alta delante de la clase.

2. En grupos de cuatro, los discentes eligen el titulo | went shopping, que esta relacionado con el tema de las compras. Se
trata de un didlogo entre dos amigos, donde Tom le pregunta a Sarah qué hizo ayer, lo que esta comprd, donde, si le
gusta, cuanto le costd, y la opinion final de los dos.

Tom: Sarah, what did you do today?

Sarah: | went shopping.

Tom: Did you buy anything?

Sarah: Yes, | bought a few things.

Tom: What did you buy?

Sarah: | bought this coat. Do you like it?

Tom: Yeah, I like it a lot. It’s very pretty. Where did you buy it?
Sarah: At the mall on 5th Street.

Tom: Was it expensive?

Sarah: No, it wasn’t expensive. It was on sale for 20 dollars.
Tom: That’s cheap.

Sarah: | know. It was a really good deal.

Tom: I don’t think you’ll need to wear it for a while. It’s been really hot lately.

Tras escuchar la conversacion las veces necesarias y de repetirla para practicar la pronunciacion, reescribiran el didlogo
en grupos de cuatro. Para ello los estudiantes sustituiran las partes referidas a lo que se compro, donde se efectud la
compra, si le gusto, el precio, y una valoracion final por parte de los dos interlocutores. Tras la correccion de la docente,
una pareja de cada grupo lo dramatizara en voz alta delante la clase.
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3.2. English: Listening and Speaking

ENGLISH
Listening

&
Speaking

Figura 2. English: Listening & Speaking

La figura 2 se refiere a la segunda app con la que se trabaj6: English: Listening & Speaking, que esta disponible para
Android y para dispositivos de Apple'®. Al igual que la app anterior, se estructura en varias secciones, como una de
historias cortas de nivel elemental e intermedio, donde el estudiante selecciona un titulo y puede escuchar la historia
escogida de manera sucesiva. Presenta a continuacion otro apartado dividido en seis lecciones de escucha con temas
cotidianos y mas especificos como discursos de politicos del pasado y del presente. Una tercera seccion se refiere a
lecciones de inglés con acento americano, y ofrece la posibilidad de descargar la aplicacién de la BBC de ensefianza del
inglés. Finalmente, incluye un capitulo para guardar lecciones favoritas y, a diferencia de la app anterior, contempla un
apartado de evaluacidon con pruebas de escucha donde el estudiante completa con palabras y frases lecciones que ha
podido practicar en apartados anteriores.

3.2.1. Propuesta de actividades para English: Listening & Speaking

1. En grupos de cuatro, los estudiantes eligen el articulo titulado Obesity and Nutrition, que ofrece informacion sobre los
tipos de comida existente y los riesgos que conlleva para la salud la comida rapida. Presentamos a continuacion un
extracto:

(...) One example of this is the fast food that is served in many restaurants. This food is often cooked by frying. Fried
food contains a high proportion of fat. Also, fast food meals are often very large. When people frequently eat large
amounts of fried fast food, they will likely eat too much fat. This excess can lead to weight again. Of course, many people
enjoy the taste of fried fast food and like to eat it occasionally. However, eating this kind of food too often is bad for
one’s health.

Another example of health problems caused by modern food products involves soft drinks and other sweetened
beverages. These drinks, sometimes called pop, have a sweet taste that many people enjoy on occasion. However, these
drinks contain large amounts of sugar. When people drink soft drinks very frequently, they consume a great deal of
sugar. This excess sugar can lead to weight again (...).

Tras la lectura y comprension del texto, los estudiantes leen de manera individual en voz alta dentro de cada grupo y se
corrigen entre ellos. A continuacion, escriben preguntas cuyas respuestas se encuentran en el texto. Por ejemplo, What
does fried fast food contain? It contains a high proportion of fat, o How are soft drinks often called? They are called
pop. Una vez que han escrito una lista de cinco o seis preguntas seran corregidas por la docente. Posteriormente, se
levantan todos los estudiantes y preguntan a sus compafieros de manera aleatoria cualquier pregunta de las que han
elaborado.
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2. En grupos de cuatro, los discentes escogen la historia Summer Vacation, consistente en una lista de oraciones que
describen como van a ser las vacaciones de Grace. Ofrecemos a continuacion algunas de las oraciones:

Today is the last day of school.

It is summer vacation.

Grace is very excited.

The summer will be fun.

Grace is going to visit her Grandparents.
They have a cottage.

The cottage is on Lake Erie.

Itis a lot of fun.

Grace is going to swim.

She is going to play board games.
She will sleep in a cabin.

(...).

Una vez que han leido y practicado de manera oral todas las oraciones que componen las vacaciones de verano de Grace,
cada grupo reescribe las futuras vacaciones de uno o varios miembros del mismo, utilizando varias formas del futuro
como en los ejemplos, y utilizando la primera persona en vez de la tercera. Se cambia el lugar de destino asi como las
actividades que van a realizar. Tras la correccion de la docente, las leen de manera voluntaria en voz alta para toda la
clase.

4. CONCLUSIONES

Este trabajo ha ofrecido una propuesta de actividades para trabajar la expresion oral y la comprension auditiva mediante
el uso de dos apps educativas. En concreto, utilizamos dos apps destinadas a la practica de las destrezas comunicativas,
English conversation practice y English: Listening & Speaking. Las actividades expuestas se utilizaron en la asignatura
“Comunicacion oral y escrita en lengua inglesa para el desarrollo profesional”, perteneciente al primer curso del Grado
de Educacion Primaria de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. La
inclusion del aprendizaje movil en el aula de idiomas se ha utilizado en este caso como refuerzo del temario conducente
a la obtencion del nivel equivalente al PET. Se ha realizado, por tanto, durante las clases, en un contexto de educacion
formal.

Aunque el porcentaje de aprobados al finalizar el cuatrimestre fue practicamente del 100%, no disponemos aun de datos
que confirmen que la utilizacion de estas aplicaciones contribuyeron a dicho €xito; no obstante, si se comprobd una
mejora en las destrezas trabajadas. En este sentido, una propuesta futura de trabajo contempla la comparacion de
resultados académicos en cursos del mismo nivel que hayan trabajado o no con aplicaciones como las que hemos
presentado.
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RESUMEN

Ser joven hoy en dia, es sindnimo de ser un gran consumidor y procesador de informacion, adicionalmente, ellos son
grandes usuarios de las empresas de comunicaciones, y no necesariamente en pro de una actividad productiva, sino por
el deseo de acceder a las redes sociales. Hoy en dia, es comtn observar por todas partes, en las aulas de clase, en los
pasillos, en las areas sociales, en las calles, es muy comin observar a cientos de jovenes inclinados sobre sus equipos
moviles, conectados entre si. Este trabajo, presenta un estudio preliminar que se adelanta sobre el impacto que puede
generar procesos de aprendizaje usando redes sociales y del cual se han realizado dos actividades: Participacion en un
foro creado en Facebook y responder una encuesta cuyo enlace se ubico en Facebook, con la intencién de saber si los
jovenes estan dispuestos a usar las redes sociales para sus procesos de aprendizaje. Por lo tanto se pretende resolver la
pregunta: (Estan los jovenes en disposicion de usar las redes sociales, como una herramienta para la apropiacion de los
conocimientos y para el desarrollo de los curriculos?

Palabras Claves: Aprendizaje Ubicuo, Redes Sociales, Educacion

1. INTRODUCCION

El gran fenomeno de las redes sociales, son el producto del deseo humano de no estar solo, de compartir sus logros y
fracasos, de expresar sus estados emocionales, de permanecer siempre en contacto con alguien mas. Visualizado por
estudiosos que vivieron a comienzos del siglo pasado, “Sobre la superficie geométricamente limitada de la Tierra,
constantemente encogidos por el acrecentamiento de su radio de accion, las particulas humanas no sélo se multiplican
mas cada dia, sino que, por reaccion a sus mutuos roces, desarrollan en torno a si, automaticamente, una madeja cada
vez mas densa de conexiones economicas y sociales” [1]. Como lo indic6 Teilhard de Chardin, actualmente existe una
compleja red que abarca todos los aspectos de la vida humana sobre nuestro planeta. Desde lo cultural hasta lo
econdmico, cada vez hay una inmensa interaccion directa entre los individuos.

Por otro lado, se vislumbra un nuevo maestro y un nuevo estudiante, personas con la capacidad de analizar informacion
y generar nuevos conocimientos, sin importar el campo o area de actuacion, ya sean las ciencias exactas o las ciencias
sociales. Por lo tanto, la verdadera educacion sera a otro nivel, desarrollando el modelo que se conoce como el
“constructivismo social del conocimiento”. Este nuevo trabajo plantea un ajuste al enfoque presentado en trabajos
anteriores, con miras a conocer el verdadero impacto que pueden tener los dispositivos ubicuos y las redes sociales,
como soporte a los procesos de aprendizaje.
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2. CONTEXTO

Este trabajo es la continuacion del proyecto “Uso de herramientas computacionales en entornos colaborativos como
base para el desarrollo de un modelo de aprendizaje — CSCL- Educativo”, aprobado en convocatoria interna del afio
2013 de la Corporacion Universitaria Unicomfacauca (Popayan — Colombia) y financiado en su totalidad por la misma
entidad. Se desarrolla en el marco del trabajo interinstitucional de la “Red Iberoamericana de Apoyo a los Proceso de
Ensefianza-Aprendizaje de Competencias Profesionales a través de entornos ubicuos y colaborativos” patrocinada por
CYTED - Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo (www.cyted.org), de la cual hacen parte
la  Universidad del Cauca (www.unicauca.edu.co) y la  Corporacién Universitaria =~ Comfacauca
(www.unicomfacauca.edu.co), con sedes en la Ciudad de Popayan, Cauca-Colombia.

3. APRENDIZAJE UBICUO

El aprendizaje ubicuo es considerado en este trabajo como la capacidad que generan los dispositivos moéviles bajo un
esquema integrado de E-learning y el M-learning, para el aprovechamiento de los recursos digitales en la apropiacion
del conocimiento por parte de los interesados en dicho proceso.

No solo se trata de los estudiantes aprendiendo un tema determinado, sino de una gran cantidad de estudiantes y
profesores interactuando en un proceso de aprendizaje en diferentes vias, intercambiando conceptos y experiencias que
generarian un verdadero aprendizaje significativo. Todo esto, aprovechando las capacidades y conexiones cada vez mas
abundantes y de mayor capacidad del Internet, que permitiran incrementar el conocimiento y la practica. [2], al mismo
tiempo que facilita intercambiar experiencias y analizar el saber teorico y practico. [3].

Se podria decir que el aprendizaje ubicuo, es fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje, facilitandole al estudiante
los recursos didécticos en forma digital, en el momento que ¢l se sienta mas apto para aprovecharlo. Logrando,
adicionalmente, la libertad de capturar pensamientos e ideas de manera espontanea, justo cuando la inspiracion llega,
logrando la ampliacion de los limites del aula, accediendo a las tecnologias de la informacion cuando y donde el usuario
lo necesite, y facilitando la posibilidad de implementar innovadoras formas de ensefiar y aprender. [4].

3.1 Caracteristicas de un aprendizaje ubicuo

Para que un aprendizaje sea considerado ubicuo es necesario contar con una infraestructura tecnolégica que permita a los
participantes tener acceso a la informacion, con la posibilidad de adquirir conocimientos en cualquier momento y lugar,
para lo cual debe cumplir con cuatro caracteristicas segun Filippi, [5].

1) Permanencia, accesibilidad e inmediatez,
2) Interactividad,

3) Actividades educativas situadas y

4) Adaptabilidad.

Pero Fernandez Reuter [6] considera una quinta caracteristica:

5) Personalizacién.
Si se tiene en cuenta estas caracteristicas, se puede entender que al desarrollar procesos de aprendizaje que le den
significado, se debe considera la manera o los mecanismos que permitiran, hacer de una manera eficiente que la
informacion llegue a cada individuo de acuerdo a lo que este requiere o necesita, cuando lo necesita y donde lo necesita,

al mismo tiempo evitando la homogenizacion y la masificacion de los procesos.

Como un intento de poner en practica estos conceptos, se propuso el uso de las Redes Sociales, usandolas para el acceso
facil y rapido de dos actividades que podrian juzgarse como interactivas, permanentes, accesibles e inmediatas.
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4. USO DE LAS REDES SOCIALES

Con base en las caracteristicas propuestas para el aprendizaje ubicuo, y conociendo el gran interés que tiene los jovenes
por el uso constante de los sistemas informaticos y el tremendo auge de las redes sociales, se realizé una experiencia de
aprendizaje usando Facebook, para lo cual se cre6 un grupo cerrado en dicha plataforma. Ver Figura 1. (Vista del grupo
Liderazgo — Facebook) Luego se solicitd la inscripcion en el grupo a todos los estudiantes matriculados en el curso
“Catedra Unicomfacauca II” de los diferentes programas de la Corporacion Universitaria Comfacauca
(www.unicomfacauca.edu.co). En dicho grupo se ubicaron dos actividades, una relacionados con el tema de Liderazgo y
una encuesta sobre el uso de las redes sociales.

El objetivo inicial de las dos actividades, era determinar de forma directa el interés y la participacion en este tipo de
actividades virtuales, de los inscritos en dicho grupo.

& Jair Mendoza Ceballos '

/ EatProfile

WA

Liderazgo
& Ciosed Group

3ROUPS
@ Uiderazgo

Discussion Members

# Wenepost [ AddPhoto/Video @ Create Por (B8 More

o

¢+ AR =
Figura 1. Vista del grupo Liderazgo - Facebook

Es necesario aclarar que este grupo se ha usado durante dos semestres académicos consecutivos, como medio de difusion
para el envio inmediato de informacion a los estudiantes matriculados y como elemento de unidn, con el fin de compartir
experiencias y aprendizajes.

4.1 Caracterizacion del grupo
Actualmente participan en la actividad academica, estudiantes de la Corporacion Universitaria Comfacauca matriculados
en los primeros semestre, quienes pertenence a los programas Contaduria Publica, Ingenieria de Sistemas, Comunicacion

Social y Periodismo, Ingenieria Mecatronica y Tecnologia Agroambiental. La Tabla 1, presenta la caracterizacion por
edades de los estudiantes que participaron en la Actividad 2, y cuyos resultados se describira mas adelante.

Tabla 1. Caracterizacion por edades de los estudiantes participantes en la encuesta.

Edad
Genero  Menor a 18 Afios  Entre 18 v 25 Afios Mayor a 25 afios Total Genero
Mujer 1 11 7 19
Hombre 3 3 1 12
Total Edad 4 19 3 31
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4.2 Actividad 1: Foro sobre Liderazgo.

Esta primera actividad, pretendi6 evaluar la participacion de los estudiantes inscriptos en el grupo, para lo cual les pidio
contestar la pregunta: ;Un buen Lider Nace o Se hace?, Ver Figura 2. Se esperaba una participacién masiva de los
mismos, y ademas se les indico que se tendria en cuenta su participacion para la nota final del curso.

En su momento el post fue visto por 98 usuarios y solo 32 dieron su opinion, lo que equivale al 32,7% de los mismos, es
decir se tuvo una participacion activa de solo la tercera parte de los estudiantes inscritos.

E Jair Mendoza Ceballos
April 24

Apreciados Estudiantes, favor contestar la preguntar: ;Un buen Lider
Nace o Se hace?. Deseo que todos participen dando su propio concepto y
opinando, con el mayor respeto, sobre lo escrito por otros comparieros.
(La participacion se tendra en cuenta la participacion para la nota final).
Feliz Semana.

(Un buen Lider NACE o SE HACE?

il Like
o Breinner C Hurtado, Yeinner Fabian Meneses and 5 others + Seen by 98

Figura 2. Foro ;Un buen lider Nace o se Hace?
4.3 Actividad 2: Encuesta Uso de Redes Sociales

De otra parte, se disefio una segunda actividad, y en esta ocasion se le pidio a un nuevo grupo de estudiantes, que
contestaran una encuesta en linea, la cual se ubico en el grupo del Facebook, (Ver Figura 3), formulario desarrollado en
la plataforma doc.google.com.

Jair Mendoza Ceballos
E August 26 at 7:42pm
Atodos mis estudiantes de Catedra ITC-2, favor contestar el cuestionario

adjunto. Vale por una nota.Gracias.
Afte. Su profe.

- USO DE REDES SOCIALES EN -

PROCESOS DE APRENDIZAJE

D) 2

Nombre del estudiante *

Genero
O Mg

USO DE REDES SOCIALES EN PROCESOS DE
APRENDIZAJE

DOCS.GOOGLE.COM

il Like W Comment # Share

OO Lizcl, Stiven Ruizz and 2 others + Seen by 80

Figura 3. Formulario Google sobre el Uso de Redes Sociales
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El grupo de estudiantes inscritos se amplio con las nuevas matriculas, en el momento hay un total de 124 miembros y
este nuevo post fue visto por 80 usuarios, pero solo 31 respondieron la encuenta, lo que equivale al 38,8% de los
mismos, es decir tan solo un poo mas de la tercera parte de los estudiantes que vieron la invitacion. Esto en cierta
manera, empieza a generar pistas, sobre el uso que realmente estan haciendo los jovenes de dichos recursos y
seguramente, se debera profundizar con mas detalle porque se presenta una baja participacion en dichas actividades, lo
que contradice los supuestos que se manejan en el imaginario academico sobre uso de dichas herramientas y su
potencialidad inherente, como soporte a los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Realizando un analisis de las respuestas dadas por los estudiantes que contestaron la Gltima encuesta, se determin6 que la
mayoria son mujeres (61,3%), estudian Contaduria Publica (70,9%), usan Internet para resolver tareas (58%) y usan el
teléfono movil para acceder a las redes sociales (80,6%). Se confirma porque fueron los Unicos quienes respondieron la
encuesta, ya que son jovenes altamente consumidores de informacion y uso masivo de los recursos informaticos.

Aunque los resultados de la encuesta no son concluyentes, ni pueden ser extrapolados a toda la poblacion de estudiantes

de la Universidad, y mucho menos a la poblacion en general, indica un primer acercamiento a conocer, que quieren hacer
los jovenes con las redes sociales que estan usando. Ver un resumen del resultado en la tabla 2.

Tabla 2. Resultados de la encuesta realizada a los estudiantes.

Pregunta Respuesta Porcentaje
Genero Mujeres 61,3
Carrera Profesional a la que perteneces Contaduria Publica 70,9
Edad Entre 18 y 25 arios 61,3
{En gue Redes Sociales esta mds activo? facebook 48,4
{Ha participado en procesos de Aprendizaje usando 5| <51
Redes Sociales? '
éUsa las Redes Sociales solo con fines de diversion? NO 61,3
&Cudl es el Medio Informatico que mas usa para i

. Celular o Movil 20,6
acceder a las Redes Sociales?
iEn que porcentaje usa Internet para las tareas? Mayor al 80% 58,0

5. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Como se puede apreciar en el ultimo item de la Tabla 2, dos terceras partes de los estudiantes que respondieron la
encuesta, afirman usar Internet en un 80% o mas, para resolver las tareas y trabajos planteados en las diferentes
actividades curriculares, lo cual no es concluyente y en cierta manera contradictorio, puesto que como se observa en este
trabajo, la participacion de los jovenes en las dos actividades propuestas ha sido muy baja, alrededor de una tercera parte
de los matriculados oficialmente a la actividad curricular.

Aunque se ha pensado que el uso de las tecnologias moviles, puede convertirse en la principal herramienta de
aprendizaje, solo seran los individuos en su rol de estudiantes, quienes decidiran cuando y donde usar los recursos, y

sobre todo para que usarlos.

Por lo tanto, la respuesta a la pregunta que ha motivado este estudio, ;Estan los jovenes en disposicion de usar las redes
sociales, como una herramienta para la apropiacion de los conocimientos y para el desarrollo de los curriculos?, podria
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ser ambigua, puesto que los resultados obtenidos hasta el momento, indican que un 38,7% (mas de la tercera parte) de
los estudiantes afirman usar las redes sociales solo para fines de diversion. Y podria entenderse que no desean usarlo
para trabajo o para procesos de aprendizaje escolar. Y del otro lado, estan los que usan dichas redes para algo mas que la
diversion o el ocio, que en este estudio son el 61,3%.

Por consiguiente, no podemos responder con certeza la pregunta y nos lleva a realizar un trabajo mas detallado, por lo
que se ha planteado una siguiente ctapa de este trabajo. Se pretende realizar una evaluacion en linea de los
conocimientos adquiridos por los jovenes durante el desarrollo del curso y evaluar el impacto que pudo tener en ellos las
actividades presenciales y las actividades propuestas con recursos digitales.
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Relacion entre la inteligencia emocional y el futuro profesional
de los estudiantes de turismo
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RESUMEN

Las implicaciones educativas de las emociones, de la Inteligencia Emocional, los estilos de aprendizaje y su aplicacion
practica en el proceso de ensefianza-aprendizaje dirigidas a las didacticas del Grado en Turismo son un campo de gran
importancia para el desarrollo y optimizacion de la imparticion de las asignaturas del Grado en si mismo tanto para los
discentes como para los docentes. Debido también a la escasez de investigaciones realizadas sobre este tema en nuestro
pais, es de alto interés adaptar todo lo concerniente a la didactica general con el mundo tedrico y practico de las
emociones en la ensefianza del Grado en Turismo y accion en el futuro profesional de los estudiantes. Son muchos los
alumnos que pasan momentos dificiles durante su etapa de estudiantes, quiza por no tener suficientemente entrenada su
Inteligencia Emocional, quiza porque no son capaces de controlar sus emociones. Estudiantes muy validos en cuanto a
calificaciones se refiere, pero que cuando cruzan la barrera del mundo estudiantil al mundo laboral, se encuentran en
situaciones poco deseables por reaccionar equivocadamente ante determinados hechos que se han encontrado por
primera vez, de las que no habian oido hablar o para las que no tienen entrenamiento/aprendizaje académico.

Palabras clave: Inteligencia emocional, emociones, turismo, profesionales, alumnos.

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El presente trabajo, es producto de la actividad profesional desarrollada en los tltimos afios como profesora de la Escuela
Universitaria de Turismo Iriarte y como empleada en el sector turistico. La curiosidad y el interés por conocer como
afectan las emociones a nuestros alumnos y a nosotros mismos en el desempefio profesional me llevo también, a la
eleccion de un programa de doctorado en el que he podido ahondar en el conocimiento de los procesos de ensefianza y
aprendizaje, asi como realizar estudios que han resultado muy interesantes durante la fase de docencia e investigacion.

Los problemas asociados a la gestion de nuestras emociones, como la ansiedad, la presion, el estrés o el conocido miedo
escénico, han dificultado o finalmente truncado carreras profesionales a lo largo de la historia. Pongamos como ejemplo
al famoso violinista Jacob Dont (1815-1888) quien a pesar de su gran éxito como concertista, abandono su carrera en los
escenarios y decidié dedicarse de manera completa a realizar un gran trabajo pedagdgico en el Conservatorio de Viena.
También podemos tomar en consideracion el lamentable caso de Bernard Loiseau (1951-2003) un reconocido cocinero
francés que, siendo incapaz de sobrellevar la presion que sus titulos le exigian, termind con su vida cuando la guia Gault
Millau le bajé su calificacion de 19/20 a 17/20. Ambos no son mas que claros ejemplos de como el adecuado o
inadecuado manejo de las emociones puede causar importantes cambios en la vida de cualquier ser humano.

Consideramos que la Inteligencia Emocional es algo necesario en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las diferentes
asignaturas que se imparten en el Grado en Turismo. Las evidencias recabadas por los estudios realizados en los tltimos
aflos apuntan a que son numerosos los beneficios que reporta el buen manejo de las habilidades emocionales en la
educacion [1]. La resolucion efectiva de conflictos, la mejora del autoconcepto, el desarrollo de la autoconciencia, la
mejora del autocontrol o la automotivacion son elementos que pueden mejorar el aprendizaje y la ensefianza de las
diferentes asignaturas.

*almudenabarrientos(@jiriarteuniversidad.es tfho: +34646491299
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A través de los estudios preliminares realizados como prolegémeno de la elaboracioén de la ponencia (andlisis y lectura
de la bibliografia reciente sobre la docencia e Inteligencia Emocional), hemos podido constatar que el profesorado
demanda formacion sobre la Inteligencia Emocional y sus implicaciones educativas, ya que no es un tema abordado con
frecuencia tanto en la formacion inicial como en la formacion permanente de los docentes. La ley actual por la que se
rigen las ensefianzas del Grado en Turismo, la LOE, establece un marco adecuado para el desarrollo de la Inteligencia
Emocional dentro del curriculo ya que toma en cuenta numerosos aspectos del informe Delors [2]. No obstante, para la
aplicacion de la Inteligencia Emocional en el aula, el profesorado necesita la formacion necesaria para la elaboracion y el
uso practico de actividades integradas que desarrollen la misma.

También hemos encontrado evidencias sobre la influencia positiva de aspectos relacionados con la Inteligencia
Emocional, como la motivacion de logro o la Inteligencia Emocional percibida, en la posible mejora del rendimiento
académico en los estudiantes del Grado en Turismo. Vamos a exponer en las siguientes lineas aspectos tedricos en los
que se fundamenta este trabajo, y que en proximos meses desembocard en un trabajo de investigacion mas extenso y
profundo.

La Ley actual [3] que regula el curriculo de las facultades de Turismo proporciona un mayor espacio para el desarrollo
de la Inteligencia Emocional en las aulas. No obstante, consideramos que existe un vacio que deja al descubierto muchos
aspectos fundamentales en cuanto al desarrollo y aplicacion de estas ideas incluidas en el texto legislativo.

2. ESTADO DE LA CUESTION Y OBJETO DE ESTUDIO

Las investigaciones que tratan el tema de la Inteligencia Emocional aplicada a la ensefianza del Turismo, no son
cuantiosas. De hecho, si ahondamos en la base de datos de TESEO descubrimos la inexistencia de tesis doctorales
confeccionadas bajo el titulo de Inteligencia Emocional Turistica o similares. Igual sucede si continuamos nuestra
blsqueda en los Catalogos de Tesis de la Biblioteca Miguel de Cervantes donde los resultados obtenidos tampoco han
sido favorables.

Sin embargo, ello no quiere decir que hasta la fecha no se hayan desarrollado estudios sobre esta tematica. Como ya
adelantabamos, aun siendo pocos, si se conocen estudios que traten la investigacion del Turismo desde una perspectiva
emocional, tal y como veremos mas adelante.

Consideramos relevante nombrar un articulo pionero, publicado hace algo mas de una década [4] en el que los autores
aportan datos cientificos con los que avalan los efectos beneficiosos de la Inteligencia Emocional en el aula, enumerando
datos empiricos sobre su influencia en el contexto académico. Aunque en aquel momento no existia un bagaje amplio
sobre este tipo de investigaciones, muestran los resultados positivos de algunas investigaciones realizadas en Espaiia,
Australia y Estados Unidos sobre Inteligencia Emocional y el ajuste psicoldgico, Inteligencia Emocional y rendimiento
académico e Inteligencia Emocional y las conductas disruptivas.

Aflos mas tarde pero continuando la misma linea de investigacion, [5] analizan el debate abierto en diferentes paises
sobre politicas educativas que desarrollen las habilidades emocionales desde la nifiez. Exponen el modelo de habilidad
de Mayer y Salovey [6] y muestran la investigacion realizada sobre la relevancia de la Inteligencia Emocional junto
con los indicadores de éxito personal y escolar, asi como las relaciones interpersonales, el éxito académico y el ajuste
personal y social.

Atendiendo a las investigaciones en Espaiia sobre la Inteligencia Emocional aplicada dentro del campo de la educacion,
encontramos cuatro monograficos imprescindibles en las siguientes revistas, [7] Formacion del Profesorado, Ansiedad y
Estrés, Psicothema, y Electronic Journal of Research in Educational Psychology. También son muy relevantes las
conclusiones derivadas de los diversos congresos tanto nacionales como internacionales realizados en nuestro pais en los
ultimos afios. Las comunicaciones del I Congreso Internacional de Inteligencia Emocional en la Educacion (Las Palmas
de Gran Canaria 2005), I Congreso Internacional sobre la Inteligencia Emocional (Malaga, 2007), I Congreso Nacional
de Inteligencia Emocional (Mérida, 2011), arrojan unos datos muy interesantes sobre el estado de la investigacion y
aplicacion de la Inteligencia Emocional en los diferentes ambitos educativos de nuestro pais.
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Bajo el titulo “Formando a los lideres de empresas turisticas en la Universidad” Martinez [8] plantea la necesidad de
modernizar el sector turistico a los retos que acarrean los nuevos tiempos siendo imprescindible para ello mejorar la
formacion de los recursos humanos en términos académicos y emocionales. Este autor afirma que “de nada serviria
invertir en nuevas tecnologias, mejorar las técnicas de gestion o renovar las instalaciones, entre otras muchas cosas, si no
se cuenta con un personal competente, especializado y motivado capaz de prestar el servicio adecuado a través de las
expectativas de los clientes”. En la misma linea de pensamiento, Lillo [9] expone que para que tenga lugar una gestion
eficiente de los servicios turisticos, el factor humano se vuelve un elemento basico y diferenciador, con la capacidad de
aportar ventajas competitivas al sector. Esto se debe a que, si todos los elementos que rodean la experiencia turistica del
viajero y que van a determinar su nivel de satisfaccion estan directamente relacionados con la labor que desempeiian los
profesionales del sector, el componente humano juega un papel fundamental en los procesos empresariales. Asi, la oferta
formativa en los titulos de Grado y Postgrado en Turismo, es sin duda una oportunidad para adecuar la formacion
turistica a las necesidades del sector y de lograr un mayor acercamiento del dmbito académico universitario a las
instituciones publicas turisticas y a las empresas del sector para establecer sinergias y mejorar el capital humano y la
investigacion en Turismo.

3. METODOLOGIA

La investigacion que ocupa el siguiente trabajo se realiza en dos etapas que nos lleva a determinar el marco
metodoldgico del estudio. La primera contempla la realizacion de una investigacion exploratoria y la segunda lleva a
cabo una investigacion de naturaleza descriptiva. La presente contribucion corresponde a la fase de investigacion
exploratoria donde hemos realizado una revision bibliografica para identificar los elementos y los trabajos referidos a las
areas de Inteligencia Emocional.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

El desarrollo de la Inteligencia Emocional se ha convertido en el gran reto de la psicologia del siglo XXI. Esto es asi
porque, hasta finales del siglo XX, la sociedad y la escuela han priorizado los aspectos intelectuales y académicos de los
alumnos, dandole valor a aquellos que guardan un nexo directo con la inteligencia racional en buena parte medida por los
titulos o certificaciones académicas obtenidas. Es asi como hasta entonces, existia un convencimiento generalizado de
que la parte emocional y social correspondia unicamente al plano privado.

A continuacion vamos a explicar, brevemente, tres areas que creemos fundamentales en las que una falta de Inteligencia
Emocional provoca o facilita la aparicion de problemas de conducta entre los estudiantes, desde el punto de vista de las
relaciones interpersonales, la manifestacion de conductas disruptivas, el bienestar psicologico y el rendimiento
académico.

(1) Inteligencia Emocional y las relaciones interpersonales.

Algunos estudios anglosajones han encontrado evidencias empiricas que fundamentan la relacion positiva entre la
Inteligencia Emocional y las relaciones interpersonales. Aspecto clave para futuros trabajadores de la industria turistica
donde es imprescindible relacionarse con el cliente. Es asi como mediante el uso de autoinformes se ha validado que una
elevada habilidad emocional permite una mejor calidad de las relaciones sociales [10]. En la misma linea, pero esta vez
usando la medida de habilidad, se obtuvieron resultados favorables en el campo de las emociones describiendo como
aquellos estudiantes con mayor puntuacion en Inteligencia Emocional también lograban mayor puntuacion en empatia
[11]. En un estudio realizado por Lopes, Salovey y Straus [12], se hallaron nuevas evidencias tras adoptar un analisis
bidimensional que incluyd la encuesta a los estudiantes y, posteriormente, a los amigos de éstos. Desde ambas
dimensiones, los resultados de la investigacién revelaron que una elevada Inteligencia Emocional generaba mayor
satisfaccion en las relaciones de amistad, les permitia disfrutar de interacciones mas positivas y, por ende, menor numero
de interacciones negativas.

Por otro lado, los estudios que se desarrollaron con muestras de estudiantes universitarios espafioles también hallaron
relaciones positivas entre factores de Inteligencia Emocional y empatia, y relaciones negativas con los niveles de
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inhibicion [13]. Mediante el uso de autoinformes y medidas de habilidad se obtuvieron evidencias empiricas muy
similares a las de los estudiantes anglosajones.

(2) Inteligencia Emocional y la aparicién de conductas disruptivas.

Desde este nuevo enfoque se tratd de evidenciar si los alumnos con bajos niveles de Inteligencia Emocional presentaban
mayores niveles de impulsividad y peores habilidades interpersonales y sociales, favoreciendo con ello el desarrollo de
comportamientos antisociales. Algunas investigaciones [14] llevadas a cabo mediante medidas de habilidad de
Inteligencia Emocional, revelan una clara relacion entre la violencia y la falta de comportamientos prosociales de los
estudiantes.

(3) Inteligencia Emocional y bienestar psicoldgico.

Son muchas y muy variadas las investigaciones que se han llevado a cabo para identificar el papel que juega la
Inteligencia Emocional en el bienestar psicologico de los alumnos, partiendo para ello del marco tedrico propuesto por
Mayer y Salovey [3] y sus cuatros componentes de Inteligencia Emocional: percepcion, asimilacion, comprension y
regulacion. Se trata, por tanto, de buscar la relacion de estos cuatro factores con los niveles de satisfaccion, salud mental
y bienestar psicologico.

Los resultados que de ello se derivan, han permitido obtener datos empiricos que apoyen la base tedrica expuesta por los
autores demostrando que, los alumnos universitarios con mayor Inteligencia Emocional presentan menor ansiedad social
y depresion, menor nimero de sintomas fisicos, mejor autoestima, mayor utilizacion de estrategias de afrontamiento
activo para solucionar sus problemas y mayor satisfaccion interpersonal.

Proponemos que se instaure en el plan de estudios del Grado en Turismo ejercicios de educacion y desarrollo de la
Inteligencia Emocional que permitan desarrollar la solidaridad, seguridad, tolerancia, razonamiento esquematico, asi
como la capacidad de dirigir pensamientos en los momentos de tension, trabajar las pérdidas y frustraciones. Augusto
Cury [15] planteaba algo similar en las aulas de los estudiantes de primaria.

Gutiérrez y Rubio [16] consideran que una mayor parte de las estrategias competitivas de las empresas turisticas se
encuentran en los recursos humanos que intervienen en el sector unido a su nivel de cualificacion. Ello, junto con el
papel que ejerce la informacion, las tecnologias y la imagen de marca, determinan un conjunto de recursos intangibles
(tecnologicos, comerciales, organizativos y humanos) que dotan, a las empresas que lo poseen, de una importante ventaja
competitiva.

Durante la ejecucion de los servicios realizados, los empleados turisticos consiguen impactar de manera directa en la
generacion de emociones de los clientes, por lo que podriamos considerarlos como instrumento de “generacion” y
“administracion” de las emociones en los consumidores. Segun Serra, [17] el contacto directo de aquellos con el
consumidor les permite percibir sus necesidades reales y provocar, a su vez, emociones positivas.

5. CONSIDERACIONES FINALES

La gestion de personas es considerada un desafio constante en el sector de servicios debido a la interaccion directa entre
los trabajadores y los clientes [18]. Se trata por tanto de un instrumento sumamente valioso para el sector turistico ya
que, como ejemplo, permitiria la fidelizaciéon de clientes al provocar un aumento de la calidad de las experiencias
producidas por la maximizacion de las emociones positivas y la minimizacion de las negativas. Es asi como, partiendo de
la necesidad de diferenciarse y ofrecer una experiencia memorable al consumidor, las emociones comenzaron a cobrar
importancia por parte de los gestores y/o agentes que estdn implicados en este sector. Como escribiamos en parrafos
anteriores, seria conveniente modernizar el sector turistico. Para ello se deberia mejorar la formacion de los recursos
humanos en términos académicos y emocionales.

Concluyendo, y partiendo de la base de que el consumidor compra sentimientos, experiencias ¢ historias [19], se vuelve
evidente las caracteristicas Unicas derivadas de este encuentro entre empleado y cliente, principalmente, cuando se
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abordan las emociones. Es por ello que cada vez mas los servicios demandan de personal capacitado con habilidades
para lidiar con las emociones y los sentimientos propios y de los consumidores [20]. Tanto es asi que cuando el trabajo
emocional interviene no observa diferencias entre los cargos que ocupan los empleados, sino en sus capacidades para
enfrentar este tipo de situaciones. Estamos ante un tiempo de nuevos retos en un mercado cada vez mas competitivo.
Formemos a nuestros jovenes en el arte de entender las emociones, en el aprendizaje de ser emocionalmente inteligentes
para después actuar de la misma manera como nosotros quisiéramos que nos trataran cuando nos disponemos, por
ejemplo a pasar unos dias de disfrute vacacional. Nos cuestionamos, ;podriamos considerar las TIC’s como instrumentos
significativos para trabajar las emociones en nuestros alumnos?

La emocién negativa o positiva puede impactar en la experiencia haciendo que el turista o consumidor la recuerde o la
olvide [21] [22]. Muestra de ello es que aquellos clientes que disfrutan de una experiencia positiva tienen mayor
capacidad de retencion frente a aquellos no tiene “nada" para recordar.
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RESUMEN

Los procesos de ensefanza-aprendizaje orientados a la adquisicion de competencias siguen estando apoyados en
metodologias didacticas que mantienen la distincion entre “teoria”, “problemas” y “practicas de laboratorio”. Aunque se
ha llevado a cabo una integracion de los tres tipos de contenidos y se han adaptado a las necesidades de la titulacion, en
los tltimos afios se han detectado una serie de dificultades en cuanto a competencias relacionadas con materias basicas
(Matematicas, Fisica, Quimica). Se describen algunas de estas dificultades y se intenta identificar sus causas, que

parecen ser independientes de los nuevos medios utilizados en la docencia y requieren un abordaje global.

Palabras clave: competencias, resolucion de problemas, practicas de laboratorio, conocimientos basicos.

1. INTRODUCCION

Esta aceptado como algo natural en las titulaciones universitarias de ambito cientifico y tecnoldgico la distincion entre
“teoria”, “problemas” y “practicas de laboratorio”. De hecho, en numerosas ocasiones estas actividades son impartidas
por distintos profesores. Dicha separacion sélo parece tener una justificacion administrativa y puede constituir un serio
obstaculo para la renovacion de muchos aspectos de los procesos de ensefianza-aprendizaje que tanto se esta
preconizando desde la aceptacion de los paradigmas del proceso de Bolonia, que ha dado lugar incluso al concepto

ambiguo de “tutoria”, muchas veces interpretado como “clases tutorizadas”.

Pero la transformacion efectiva de la ensefianza habitual es algo mas que el simple reconocimiento de sus carencias o de
la introduccién de innovaciones puntuales, tecnolégicas, o ambas. Muchos autores' reconocen que los tratamientos
puntuales resultan ineficaces y que se precisa de un replanteamiento global de gran parte del proceso de ensefianza-
aprendizaje que integre coherentemente distintos aspectos hasta aqui estudiados separadamente.

Los procesos de ensefianza-aprendizaje orientados a la adquisicion de competencias siguen estando apoyados en
metodologias didacticas que, si bien mantienen la distincion entre las actividades mencionadas, estan siendo reorientados
hacia los nuevos paradigmas’.

La distincion clasica entre teoria, problemas y practicas no guarda paralelismo alguno con la actividad cientifico-
tecnoldgica real, en la que estos tres aspectos aparecen absolutamente interconectados e incluso, superpuestos. La
mencionada compartimentacion se convierte en un obstaculo, que muestra el gran peso de tradiciones asumidas sin ser
cuestionadas y que las presuntas innovaciones de los ltimos afios no han tenido en cuenta.

No es necesario plantear la importancia que ha de tener para el aprendizaje de conceptos (teoria) la orientacion
constructivista. Esta construccién no se plantea para provocar cambios conceptuales, sino para ayudar a resolver
problemas de interés, que se abordan a partir de los conocimientos que poseen los alumnos y de nuevas ideas que se
construyen a titulo tentativo.

Por otra parte, la resolucion de problemas significa enfrentarse a situaciones desconocidas, ante las cudles el alumno se
puede sentir inicialmente perdido. No obstante, se incluyen datos en el enunciado como punto de partida, lo que puede
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desvirtuar en parte el concepto mismo de “problema”, pero permite elaborar posibles estrategias de resolucion en funcioén
del cuerpo de conocimientos de que se dispone.

Por ultimo, respecto a las practicas de laboratorio, se trata de considerarlas como una ocasiéon de familiarizar a los
alumnos con el trabajo cientifico y alejarse, en lo posible, de la denominada “receta”, sustituyéndola por un “manual”,
que incorpore tanto las bases tedricas necesarias como los aspectos que puedan identificarse con situaciones analogas a
las planteadas en un problema.

El objetivo de este trabajo es mostrar los diferentes aspectos de la integracion de las tres metodologias mencionadas en
una asignatura concreta del titulo de Grado en Quimica que se imparte en la Universidad de La Laguna (ULL):
Ingenieria Quimica. Se analizaran los condicionantes administrativos de tal integracion y se considerara las disfunciones
detectadas en la aplicacion de estas actividades formativas. Los resultados obtenidos permiten abrir un importante
abanico de preguntas que sera necesario abordar en trabajos de mucho mas amplio contexto.

2. LA ASIGNATURA “INGENIERIA QUIMICA”

Seglin la ficha técnica de la propuesta del titulo universitario de grado, los contenidos formativos de la asignatura
Ingenieria Quimica (4° cuatrimestre) tienen como objetivos la adquisicion de conocimientos, capacidades y destrezas (en
definitiva, competencias):

e Conocer los fundamentos tedricos que capacitan para la representacion de los procesos industriales (equipos,
operaciones unitarias).

e  Seleccionar las operaciones adecuadas en diferentes situaciones practicas.
e Plantear y resolver balances de propiedad para diferentes problemas industriales.
e Aplicar los conocimientos del comportamiento de los reactores quimicos para el disefio de los mismos.

Segtin lo especificado en la Guia Docente, la asignatura Ingenieria Quimica no tiene requisitos previos para poder
cursarla. Segun los responsables de calidad, en principio estos requisitos no pueden ser modificados, ya que asi esta
establecido en la documentacion original de la titulacion. No obstante, parece evidente que para abordar esta disciplina
se necesitan conocimientos previos convenientemente consolidados”.

Completar con éxito los calculos involucrados en un balance de materia implica tener conocimientos previos sobre
estequiometria, manejar conceptos basicos sobre magnitudes y unidades o resolver convenientemente algunos sistemas
de ecuaciones algebraicas simples de varias ecuaciones con el mismo nimero de incognitas. Resolver adecuadamente los
calculos relativos a un balance de energia requiere estar al tanto de conceptos desarrollados por Joule y Hess, sin olvidar
los necesarios estados de referencia. Por su parte, para poder abordar el calculo basico de reactores quimicos sera
necesario resolver algunas integrales inmediatas, mientras que el estudio descriptivo de las operaciones basicas exige
poseer una cierta comprension lectora.

Con objeto de incidir en el ambito conceptual de los procesos quimicos, se aborda la asignatura de Ingenieria Quimica
mediante calculos sencillos que, sin embargo, obligan a realizar un detallado analisis de las operaciones que se estan
llevando a cabo. En definitiva, se pretende que el alumno razone sobre el desarrollo del problema que esta abordando,
mas que plantearlo como una serie de ecuaciones algebraicas que pueden ser resueltas con ayuda de un ordenador, pero
que convierten el problema en una “caja negra”. Los problemas de Ingenieria Quimica, aiin en sus niveles mas basicos
tienen una gran cantidad de variantes y su resolucion exige de habilidades imaginativas y creativas para resolverlos. La
unica manera que hemos encontrado de ensefiar a los alumnos la forma en que se resuelve el analisis de procesos es
haciendo que practiquen una y otra vez, planteando un gran nimero de problemas, hasta que la entiendan, segun sefialan
Felder y Rousseau”.

En cuanto a las practicas, que representan el 25% de los créditos de la asignatura, ya es tradicional que se produzcan
desfases entre las clases teoricas y los periodos de practicas de laboratorio. Aunque las clases practicas de problemas
puedan ajustarse con cierta facilidad a las bases tedricas correspondientes (pese a las presiones ejercidas por algunos
responsables de calidad sobre las guias docentes), la estructura grupal y temporal de los cursos hace que, en la mayoria
de las ocasiones, las practicas de laboratorio tengan que desarrollarse no coincidiendo con el correspondiente tema
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teorico. Lo que es muchisimo mas frecuente y, por ende, ha pasado a ser habitual, es que exista un total desfase entre
teoria y practicas, sobre todo para algin grupo de alumnos.

Desde hace ya muchos afios hemos estado continuamente desarrollando contenidos, especialmente los referidos a la
Ingenieria Quimica. Ello nos ha llevado a elaborar material didactico en diferentes formatos (papel, electronico), tanto
para los conceptos tedricos como para los aspectos practicos de la disciplina, en sus vertientes de problemas y practicas
de laboratorio. Entre esos aspectos practicos destacan la importante coleccion de problemas que hemos ido recopilando a
lo largo del tiempo y la adecuacién de los manuales de practicas a los variados requerimientos docentes y
administrativos de nuestra disciplina, que ha estado presente, y sigue estandolo, en distintas titulaciones (Licenciado en
Quimica, Ingeniero Quimico, Licenciado en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, extinguidas, Grado en Ingenieria
Quimica Industrial, Grado en Quimica y Grado en Ciencias Ambientales, vigentes)> 6. 7.8.9.10 14 evolucion de la
docencia ha llevado implicita la evoluciéon formal de los contenidos. Como se trata de contenidos basicos, sus
fundamentos se han mantenido practicamente inalterados, habiéndose adaptado a las necesidades de la titulacion en la
que se imparten.

No es facil impartir una asignatura, considerada en el plan de estudios como “complementaria”, ya que este concepto se
confunde a veces con el de “innecesaria” o “superflua”. Atn a riesgo de no ser objetivos, creemos firmemente que en la
formacion de un profesional de la Quimica han de contemplarse los aspectos relacionados con la produccion y
fabricacion a gran escala (el tamaifio si es importante) que trascienden de las meras operaciones del laboratorio.

3. DISFUNCIONES DETECTADAS

Se da el caso de alumnos del Grado en Quimica que, por diversos motivos, durante el bachillerato no han cursado
algunas de las asignaturas fundamentales para el buen seguimiento de la titulacion: Quimica, Fisica, Matematicas. A
pesar de esta falta de conocimientos basicos, los alumnos se “arrastran” por la titulacion, generalmente ayudados por el
propio “sistema”, que por motivos econémicos, de presunto prestigio (verificacion de la titulaciéon), o ambos, no desea
perderlos.

Se han constatado (“evidencias”) las siguientes dificultades entre los alumnos, a titulo de ejemplo, pero significativas (se
indica entre paréntesis las competencias presuntamente adquiridas en la ensefianza preuniversitaria):

e No alcanzan a entender los textos que se les presentan, principalmente las descripciones de aparatos,
procedimientos o ambos. ;Es un efecto secundario de la falta de ejercicios de lectura comprensiva en los niveles
educativos previos? ( “Utilizacion de estrategias Yy técnicas simples en la resolucion de problemas tales como el
analisis del enunciado, el ensayo y error o la resolucién de un problema mas simple, y comprobacién de la
solucion obtenida.”, contenidos comunes, Matematicas 1°, 2°, 3° y 4° de ESO“).

e Cometen frecuentes errores de transcripcion desde el documento que se les suministra hasta su cuaderno de
trabajo. ;Es un efecto secundario del tan frecuentemente usado “copiar y pegar”? ( “Interpretacion de mensajes
que contengan informaciones sobre cantidades y medidas o sobre elementos o relaciones espaciales.”
contenidos comunes, Matematicas 1°, 2°, 3° y 4° de ESO“).

e Se “creen que saben” y muchas veces desarrollan problemas bajo premisas erroneas, que les lleva a
conclusiones falsas, creyendo que son correctas. {Es un efecto secundario debido a un defecto de atencion, a
una falta de reflexion o quizas a un exceso de autoestima? (“Confianza en las propias capacidades para
afrontar problemas, comprender las relaciones matematicas y tomar decisiones a partir de ellas.” contenidos
comunes, Matematicas 1°, 2°, 3° y 4° de ESO' ]).

e Se obsesionan buscando la formula, el método o la sistematica de calculos sencillos que frecuentemente solo
estan basados en razonamientos 1dgicos simples, como se les indica continuamente. ;Es un efecto secundario de
la continua aplicacion de rigidos protocolos en sus relaciones sociales? ( “Utilizacion de estrategias basicas de
la actividad cientifica, tales como: el planteamiento de problemas y la toma de decisiones acerca del interés y
la conveniencia o no de su estudio,” contenidos comunes, Fisica 2° de Bachilleratolz).

e  Manejan con cierta dificultad los términos “libros”, “bibliografia” o “referencias”. /Es un efecto secundario de
haberse convertido las bibliotecas universitarias en “salas de estudio” en las que sélo se consulta la “wikipedia”.
(“Interpretacion de informacion de cardcter cientifico y utilizacion de dicha informacion para formarse una
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opinién propia, expresarse con precision y tomar decisiones sobre problemas relacionados con las ciencias de
la naturaleza.” contenidos comunes, Fisica y Quimica 4° de ESO'").

e Se equivocan con excesiva frecuencia al ejecutar calculos mediante la calculadora, ya que el resultado no se
corresponde con los presuntos calculos que se desarrollan. ;Es un efecto secundario del arrastre del dedo sobre
las pantallas tactiles de los moviles? ( “Utilizacion de herramientas tecnologicas para facilitar los calculos de
tipo numérico, algebraico o estadistico, las representaciones funcionales y la comprension de propiedades
geométricas.” contenidos comunes, Matemdticas 1°de ESO").

e Tienen importantes deficiencias conceptuales y basicas; muchos ignoran que 1 atmoésfera equivale a 760 mm de
mercurio, que 1 watio es 1 julio por segundo, que la masa atomica del azufre es 32 o que la “V” que aparece en
la ecuacion de estado de los gases ideales es el volumen y no la velocidad. jEs un efecto secundario de que no
es necesario conocer la informaciéon que se encuentra disponible en internet? (“Introduccién de magnitudes
adecuadas, conocimiento del significado fisico de las unidades de medida y realizacion de estimaciones;”
contenidos comunes, Fisica 1° de Bachillerato'?).

e  Muestran serias dificultades en aprehender el concepto “caudal” (cantidad por unidad de tiempo; masico, molar
o volumétrico), quedandose atascados en los conceptos “masa”, “mol” y “volumen”. ;Es un efecto secundario
de que en un laboratorio todo esta sobre una mesa y, por tanto, no han adquirido conciencia de que, también en
Quimica, las cosas se mueven? ( “Cantidad de sustancia y su presencia en un volumen dado de un fluido” teoria

atomica molecular de la materia, Fisica y Quimica 1° de Bachillerato'?).

e Son capaces de dar por buenos resultados que difieren de la realidad en varios 6rdenes de magnitud (un tubo de
8 mm de didmetro no puede tener un radio de 4-10° metros). ;Es un efecto secundario de haber aprendido a
seguir indicaciones muy precisas y si no hay indicaciones, no hacer nada? ( “Perseverancia y flexibilidad en la
blusqueda de soluciones a los problemas.” contenidos comunes, Matematicas 1°, 2°, 3° y 4° de ESO“).

e Aunque hayan presentado un informe de practicas que incluye representaciones graficas, algunos dias después
no son capaces de elaborar por ellos mismos idénticas graficas a partir de los datos y el papel grafico
correspondiente. ;Es un efecto secundario de que sélo buscan el aprobado a cualquier precio y pecan de falta de
honradez cuando elaboran los informes de practicas? (“Familiarizacion con las caracteristicas basicas del
trabajo cientifico: planteamiento de problemas y discusion de su interés, formulacion de hipétesis, estrategias y
disefios experimentales, andalisis e interpretacion y comunicacion de resultados.” contenidos comunes, Fisica y
Quimica 4° de ESO").

Obsérvese que las referencias se han hecho a la legislacion que se ha aplicado a los actuales alumnos universitarios.
. . ., . 1 ’
Como es sabido, la legislacion ha cambiado'?, pero esos alumnos afortunadamente no nos han llegado todavia.

4. REPLANTEAMIENTO DE LA METODOLOGIA

En un intento de acercamiento al modelo integrado de las metodologias didacticas mencionadas para soslayar de alguna
manera las disfunciones que se estdn observando en la adquisicion de competencias de los alumnos, ya en el pasado
curso 2014/2015 se llevo a cabo una importante modificacion de los contenidos teéricos de la disciplina’. Esta
adaptacion ha tenido como objetivo permitir ampliar el tiempo dedicado al analisis practico de los procesos o, lo que es
lo mismo, a la resolucion de problemas por parte de algunos alumnos. Seguimos manejando nuestra coleccion de
problemas que se ha ido gestando a lo largo de muchos afios, fruto de la consulta de las fuentes bibliograficas mas
importantes de esta disciplina, si bien nos estamos viendo abocados a utilizar aquellos que tengan una redaccion mas
corta, para intentar paliar en lo posible parte de las disfunciones mencionadas.

En linea con lo anterior, para el curso 2015/2016 hemos hecho lo propio con las practicas de laboratorio, para intentar
paliar también las importantes disfunciones detectadas al evaluar las competencias adquiridas por los alumnos después
de realizar el periodo de practicas correspondiente.

Como uno de los problemas mas importantes que se ha detectado esta relacionado con las representaciones graficas y
éstas han de ser construidas en todas las practicas que se lleva a cabo, fundamentalmente con escalas no lineales, se ha
disefiado una primera practica o “practica cero” exclusivamente dedicada a que el alumno se familiarice con este tipo de
graficos, tanto en su lectura e interpretacion como en su elaboracion a partir de datos experimentales.
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Aunque no se han modificado sustancialmente ni la estructura ni los contenidos de los manuales de practicas de
laboratorio, respecto a los que ya se han utilizado adaptados a las TIC™ ® 7 %1 se ha simplificado su aplicacion para
que pueda realizarse completamente una practica en una sesion de 3 horas, bajo la premisa de que el alumno debe haber
avanzado en la comprension previa del manual de la practica correspondiente antes de llegar al laboratorio. Si bien esto
resulta en un planteamiento menos “abierto” para la realizacion de la practica, pensamos que puede favorecer la
tutorizacion de los alumnos y, por tanto, facilitar la consecucion de las competencias que se pretende.

En los cursos anteriores se permitia a los alumnos elaborar el informe de practicas a lo largo de la semana que transcurria
entre la finalizacion de una sesion de laboratorio y el comienzo de la siguiente. Pero hemos comprobado que durante este
trabajo el grupo (generalmente de 3 alumnos) que realiza la practica se “dispersa”, “trocea el trabajo” y lo presenta, a
veces de forma ininteligible, por falta de coordinacion interna. Aunque parece que los resultados han sido algo mejores,

es necesario un andlisis de los resultados de mas de un curso para intentar obtener conclusiones medianamente fiables.

5. CONCLUSIONES

Las preguntas formuladas en el apartado correspondiente junto con cada una de las disfunciones detectadas pueden llevar
a la conclusion de que puede resultar complicado avanzar individualmente en cada asignatura para intentar que los
alumnos adquieran las competencias asociadas a ella. Es decir, el abordaje de estos problemas ha de ser mucho mas
global, principalmente en las etapas previas de la enseflanza. Cabe destacar que las reflexiones planteadas son meramente
cualitativas y no esta claro que los cambios de metodologia que se han ido adoptando hayan podido incidir en mejorar
los resultados. Ello es debido a que las dificultades mencionadas, si bien son facilmente apreciables, son dificiles de
cuantificar debido a su diversidad por su naturaleza cambiante, pudiéndose afirmar s6lo que han ido progresivamente en
aumento en los ultimos afios, afectando a alrededor de un 10% de nuestros alumnos

De nada parecen servir las habilidades del profesor con su formacion en medios, con medios y para los medios si el
alumno no viene preparado con las competencias basicas que debe haber adquirido en los niveles educativos previos.
Aun aplicando los criterios fundamentales de creacion de contenidos (aplicabilidad al entorno, disefio formal y
adaptacion al medio), la receptividad de los alumnos es extremadamente baja.

En cualquier caso, en los aspectos que compete a la asignatura considerada, es necesario destacar que, bajo el punto de
vista del profesorado, no se produce la disfuncion entre las tres metodologias didacticas contempladas, ya que es el
mismo profesor el que se encarga de la teoria, los problemas y las practicas de laboratorio (en éstas, con ayuda de otro
profesor), por lo que no existen problemas de coordinacion.

No obstante, y como se ha descrito a lo largo de este trabajo, se estan realizando continuos esfuerzos para lograr un
mayor acercamiento al nivel cognoscitivo medio que traen los alumnos que, lamentablemente desciende todos los afios.
No sabemos cudl sera la solucion al problema, pero pensamos que parte de las medidas contempladas en la normativa de
progreso y permanencia aprobadas ultimamente no favorecen mucho la consecucion del objetivo final que, como no
puede ser de otra forma, es que el alumno adquiera las competencias adecuadas para poder ejercer la profesion para la
que le habilita su titulo.
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Percepcidon y control emocional en las redes virtuales por estudiantes
universitarios

Suérez Ramirez, José Carlos!, Area Moreira, Manuel?

RESUMEN

Esta comunicacion forma parte del trabajo de la tesis: «DIMENSION EMOCIONAL EN EL USO DE LAS
REDES VIRTUALES POR ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS. APROXIMACION  MEDIANTE
ENCUESTAS Y OBSERVACION NO PARTICIPANTE EN GRUPOS DE ALUMNOS EN FACEBOOK»,
llevada a cabo durante el curso académico 2015/16 con alumnos de educacion presencial y de teleformacion en la
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Conocer las percepciones emocionales que ocasionan los mensajes
virtuales es la premisa de partida de esta documentacion, buscando a continuacion identificar y analizar la dimension
emocional y su influencia en la etapa educativa de los estudiantes universitarios. EI método de investigacion se ha
basado en una encuesta estructurada anénimo con diferentes preguntas de respuesta multiple o UGnica. Los
resultados obtenidos reflejan la percepcion de control que tienen de si mismo los alumnos universitarios ante
diferentes emociones en las comunicaciones virtuales. Dentro de las limitaciones de la investigacion, se encuentra
la no realizacion del mismo con alumnos de todas las facultades presenciales ni de teleformacion. Existen muchos
autores, mencionados en la investigacién, que ratifican la necesidad de profundizar en todos los elementos
relacionados con la educacion virtual como método de ensefianza que amplie y mejore el proceso de ensefianza,
educacion, la pertenencia, comunicacion y participacion del alumno universitario en la universidad.

Palabras clave: dimension emocional, redes virtuales, percepcion.

1. INTRODUCCION

Este articulo tiene como fin mostrar los avances realizados dentro de un estudio mas amplio que corresponde a la tesis
doctoral: «DIMENSION EMOCIONAL EN EL USO DE LAS REDES VIRTUALES POR
ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS. APROXIMACION MEDIANTE ENCUESTAS Y OBSERVACION NO
PARTICIPANTE EN GRUPOS DE ALUMNOS EN FACEBOOKSM, llevada a cabo durante el curso académico
2015/16 con alumnos de educacion presencial y de teleformacién en la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.

Como comento en la tesis, las nuevas tecnologias forman parte a dia de hoy de los usos cotidianos de los jévenes, por lo
que saber establecer adecuados procesos comunicativos en el desarrollo de la formacion en Educacion Virtual, es
el camino para facilitar modelos de relacion novedosos que generen que los alumnos no se alejen de las redes
virtuales académicas. Concretar las diferentes emociones que se perciben y como se expresan en las comunicaciones
virtuales en entornos educativos, permitira establecer pautas que puedan servir para mejorar las comunicaciones
virtuales.

El objetivo principal de la presente investigacién se fundamenta en identificar y analizar en las redes sociales

educativas virtuales académicas y no académicas la dimension emocional referida al control emocional en estos espacios
virtuales.

1.1 Problema/cuestion
El problema de partida se fundamenta en conocer el tipo de percepcién y control emocional que producen, en
los estudiantes universitarios, las diferentes comunicaciones en las redes virtuales y su influencia en su devenir

cotidiano educativo (motivacion, relacion con el docente, rendimiento educativo, interés en participar en los foros,
vinculos con otros usuarios virtuales, etc.).

1 josecarlos.suarez@ulpgc.es; 2 http://manarea.webs.ull.es/
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La estrategia de accion se ha fundamentado en considerar la realidad educativa, con sus carencias en base a los intereses
que ofrece la Sociedad actual a los jévenes en cuanto a los usos cotidianos comunicativos, principalmente el movil y las
redes sociales virtuales presentes a dia de hoy.

1.2 Revision de la literatura

Barragan Sanchez, Mimbrero Mallado y Pacheco Gonzalez-Pifial (2013: 13)1 consideraron que Internet es una
herramienta vital para la educacion, ofreciendo nuevas formas metodoldgicas cercanas a los estudiantes en cuanto a uso,
interactividad y motivacion, incidiendo en la posibilidad de desarrollo de otras capacidades conectadas al proceso
educativo y de desarrollo integral. Adaptarse a la realidad de los jovenes facilita que la motivacion e interés se encuentre
presenten en su proceso educativo, y para ello, el uso de Internet y las redes sociales virtuales que ofrece, genera espacios
reales de uso que la Educacion ha de aprovechar el maximo de herramientas posibles. La Educacién conforma la
estructura principal de una Sociedad en los ambitos referidos a la convivencia y evolucién social, humana y tecnolégica,
es por ello que es un bien en el que hay que invertir para mejorar todos los elementos que faciliten el proceso de
ensefianza aprendizaje educativo, e Internet a dia de hay, es la herramienta principal que existe por las posibilidades que
ofrece y que hay que saber aprovechar.

Con posterioridad, Rial, Gémez, Brafia, y Velera (2014)2 concluyen que «hoy en dia resulta dificil pensar en una
sociedad sin las nuevas tecnologias. La telefonia mévil, Internet y las redes sociales tienen una presencia en nuestras
vidas que no podriamos imaginar hace tan solo una década». Los jovenes viven en el presente, por ello buscar medios
que les motiven es tarea de la Educacion, que ha de ampliar las posibilidades de lo que implica la formacion en la
Sociedad actual, donde el movil se encuentra como herramienta sustitutiva de los libros de texto, libretas y todo el
material que no pertenece al ambito virtual. El uso de las tecnologias digitales en cuanto a hardware, como el movil, los
ordenadores, etc., y en cuanto al software con programas y aplicaciones de todo tipo (redes sociales, juegos, informacion,
cursos de formacion, etc.), pueden facilitar que la Educacion ocupe un protagonismo diferente, donde sea el educando el
principal protagonista de su proceso, y no el educador.

WISE (2015)3 sefialaba que las posibilidades y acciones de los estudiantes son diferentes en la educacién con las
posibilidades que se ofrecen en el ambito virtual de Internet. EI futuro y presente de la educacion se basa en el uso de las
nuevas tecnologias con fines académicos. Por ello, es idéneo estudiar y establecer patrones referidos a los tipos de
mensajes virtuales y la dimensién emocional que ocasiona (motivacion, disposicion a participar, relacion con el docente,
rendimiento educativo, etc.).

«La comunicacién mediada por ordenador no se caracteriza por la ausencia de emociones; al contrario (...), las
emociones positivas se expresan en la misma medida que en las interacciones cara a cara, y las emociones negativas

intensas incluso se expresan mas abiertamente por ordenador», Derks, Fischer y Bos (2007: 780)4. Se reconoce la
transmisién emacional que se produce en las comunicaciones virtuales que se realizan por parte de los usuarios en las
redes sociales, tanto emociones de caracter positivo, como el amor, la confianza, la alegria, etc., como las emociones de
caracter negativo, como el miedo, el enojo, la tristeza, el rechazo, la vergiienza, etc. Considerar este aspecto de la
dimensién emaocional en todo proceso educativo de caracter virtual, puede facilitar que los alumnos encuentren espacios
virtuales educativos comodos para permanecer sin necesidad de buscar otras redes sociales virtuales que faciliten las
necesidades e intereses que ellos pretenden. Las manifestaciones emocionales que se ocasionan en las comunicaciones
virtuales entre usuarios, se ocasionan siguiendo unos patrones diferentes a la comunicacién presencial, pues no existe
presencia fisica directa, pero no por ello genera que la dimension emocional se encuentre presente en la relacion virtual
comunicativa que se establezca.

1.3 Prop6sito

El objetivo principal de esta comunicacién se centra en identificar y analizar la dimension emocional referida a las
percepciones emaocionales que los estudiantes universitarios manifiestan en el espacio virtual a través de las redes
sociales. La hipdtesis de partida se enmarca buscando comprobar que la dimensidn emocional se encuentra presente en
las intercomunicaciones virtuales de los alumnos universitarios en espacios educativos y no educativos. Las variables de
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estudio en esta investigacion, principalmente son: tipos de educacidn presentes en la universidad, las diferentes
emociones y el nivel de control sobre las mismas.

2. METODO DE INVESTIGACION
2.1. Descripcion del contexto y de los participantes

Esta investigacion se ha llevado a cabo en la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria durante el curso académico
2015/16. Se ha desarrollado a través un modelo de encuesta llevada a cabo presencialmente con los alumnos de
educacion presencial de diferentes facultades y de alumnos de teleformacién (modalidad de educacion virtual con tutoria
trimestral presencial), donde se recoge informacion referida al sexo, modalidad de educacion de los estudiantes e
informacion sobre la variable emocional en el mundo virtual.

Los datos referidos al nimero de alumnos en la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria durante el curso académico
2015/16, son:

e  Alumnos totales ULPGC: 23.688

e  Alumnos en Teleformacion: 1.682

e  Alumnos de Educacion Presencial: 22.006
El nimero de alumnos totales que han sido estudiados en esta investigacion han sido 504. Dentro de las limitaciones del
estudio, se encuentra la no presencia de alumnado de todas las facultades de la universidad en la realizacion de las
encuestas.

La metodologia de esta investigacion se ha desarrollado a través de 2 acciones:

1. Encuestas de cardcter andnimo a alumnos de educacion presencial y teleformacion.
2. Encuestas de profundizacion nominalizada.

2.2. Instrumentos
Encuesta que recoge los siguientes datos:
e Modalidad de educacién: educacion presencial o teleformacién.
e Género sexual: masculino o femenino.
Informacion sobre la variable emocional y su control en las redes virtuales segun la escala siguiente:

e Alegria — Miedo — Anticipacion — Sorpresa — Amor — Verglienza — Enojo- Tristeza — Confianza —
Rechazo — Culpa — Ansiedad — Otras.

e Nunca - Algunas veces - A menudo - Casi siempre - Siempre

2.3. Procedimiento

En esta comunicacion se recogen algunos de los resultados de la encuesta general. En la educacion presencial se han
pasado las encuestas a los alumnos de diferentes facultades en sus clases tras solicitar el permiso pertinente para ello.

Se ha recogido informacién de alumnado de Ingenieria de Disefio, Ingenieria Informética, Ingenieria Civil, Formacion

del Profesorado, Educacién Social, Trabajo Social, Ciencias Juridicas, Traduccién y Lenguas Modernas. Respecto a las
encuestas pasadas a los alumnos de teleformacidn, se les ha pasado siguiendo el mismo criterio de realizacion. Y se ha
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recogido informacion de alumnado de Seguridad y Control de Riesgos, Relaciones Laborales y Recursos Humanos,
Trabajo Social y Educacién Primaria. La realizacion de esta primera encuesta por parte de los alumnos comprende un
tiempo establecido entre 20 a 25 minutos.

3. RESULTADOS

Referido al tipo de educacion vy tipologia sexual de los alumnos participantes en esta investigacion, se obtienen los
siguientes resultados:

Tabla 1: Modalidad de Educacion y Género Sexual

Modalidad de educacién
Sexo Total Educacion presencial Teleformacion
Masculino | 164 95 69
Femenino 340 209 131

3.1. Interpretacion

Se observa la diferencia significativa de alumnos del sexo femenino sobre el masculino en la realizacion de esta
investigacion, tanto en los datos obtenidos en la educacion presencial como en los datos obtenidos en teleformacion en la
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.

Referido a la variable del control emocional en las comunicaciones virtuales, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 2: Variable emacional y su control en las redes virtuales

Nunca Algunas veces A menudo Casi siempre Siempre
Alegria 43 72 102 130 138
Miedo 32 72 69 114 196
Anticipacién 36 78 107 126 133
Sorpresa 49 82 103 130 118
Amor 39 70 84 113 173
Verglienza 37 81 102 110 151
Enojo 40 120 91 128 103
Tristeza 34 88 96 129 136
Confianza 36 67 108 118 152
Rechazo 45 80 106 116 133
Culpa 44 74 74 126 151
Ansiedad 50 76 83 123 142
Otras 125 32 27 35 69

3.2. Interpretacién

En los resultados obtenidos, que se aprecian a continuacion, se obtiene a nivel general que prevalece la variable siempre
como que los alumnos controlan todas las emociones en el mundo virtual excepto la variable emocion enojo y en la
variable otras emociones.

Bisquerra y Pérez (2007)° consideran que los conocimientos académicos se aprenden mejor si el alumnado controla
adecuadamente sus emociones. También Segura y Martinez (2010)° sefialan que con la aparicion de Internet y las redes
sociales virtuales las emociones tienen un lugar nuevo en el que desenvolverse, compartirse y expresarse, y a partir de
ello, con posterioridad, Kster y Kappas (2014)" establecen que las emociones pueden medirse en Internet. Se concluye a
partir de los estudios de estos investigadores que existe una influencia significativa entre la dimension emocional, que
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puede ser medible a través del espacio virtual, y el aprendizaje de conocimientos académicos, por lo que este aspecto es
crucial considerarlo dentro de un nuevo paradigma de Educacion.

Serrano-Puche (2016)% indica que la dimension afectiva en la vida social presente, combinada con las
intercomunicaciones virtuales entre usuarios cibernéticos, ha generado un ambito de estudio nuevo en cuanto a enfoques
conceptuales, metodologias empleadas, tematica, emaciones, colectivos sociales y dispositivos tecnolégicos especificos.
A partir de sus palabras, se sefiala que Internet y sus aplicaciones conforman un espacio virtual de experiencia y
subjetivacion, indicando que mas que un medio de comunicacion se trata de un espacio que habitamos y nos habita. Y
afiade que aunque el régimen emocional digital es principalmente un régimen de intensidades emocionales, estas no se
dan por igual en todos los usos y ambientes del entorno digital.

La alegria, el miedo, la anticipacion, la sorpresa y el amor son emociones que en esta investigacion reflejan que son
controladas siempre o casi siempre como actitud general. EI amor es la emocién que refleja la respuesta de mayor
preferencia en siempre, con 173 elecciones. La vergiienza también refleja un alto indice de control emocional respecto a
la misma variable de eleccién, con 151 elecciones.

Por otro lado, la emocion que en esta investigacion presenta algunas veces como respuesta predominante es el enojo que,
con 120 elecciones, esta muy por encima del resto de emociones, por lo que se concluye que esta emocion es la menos
controlable en los espacios virtuales.

La tristeza, la confianza, el rechazo, la culpa y la ansiedad también son emociones que siempre o casi siempre se
controlan segun las respuestas obtenidas. En el sentido contrario, la sorpresa (49) y la ansiedad (50) son las emociones
que indican un mayor nimero de respuestas que nunca se pueden controlar. Respecto a la variable nunca, todas las
emociones se mueven en una franja comprendida entre 32 y 50 elecciones.

La variable referida a otras emociones, al no especificar ninguna en concreto, genera un tipo de respuesta invaluable en
su concrecion, donde se refleja que nunca es la respuesta con mayor indice de respuesta obtenida (125).

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Domingo Moratalla (2013: 15)° dice que «...la era digital nos provee de herramientas nuevas, cddigos nuevos, lenguajes
nuevos, practicas nuevas y, por consiguiente, habitos nuevos. ;Son también valores nuevos, virtudes nuevas y normas
nuevas?». Extrapolando sus conclusiones y cuestionamiento en el &mbito de la Educacidn, se reafirma la consideracion
de un nuevo modelo de intercomunicacion de todos los elementos imbricados (docentes, nuevas formas de comunicacion
virtual, metodologias de docencia virtual, dimension emocional, motivacion, interés, blsqueda de participacién en los
espacios virtuales educativos, redemonicacién como proceso de comunicacion emocional implicito y explicito que se
produce en el mundo virtual, relacidn entre iguales, mejora del rendimiento académico, tipos de ensefianza virtual, etc.)
en el proceso educativo a través del mundo virtual de Internet.

Respecto a este tema, Lasén (2010a)° considera al mundo virtual como «tecnologias afectivas», pues permiten expresar
y fijar las emociones transforméndolas en «inscripciones digitales», en objetos que se pueden almacenar, gestionar,
visualizar, comparar, compartir...

Esta investigacion tiende a buscar herramientas para que las comunicaciones que se establezcan entre el profesorado y el
alumnado, y entre ellos mismos, genere entornos adecuados de clima virtual. Saber los diferentes modos de
comunicacion (palabras, fotos, videos, gif, emoticonos...) y las emociones que se ocasionan en las interacciones virtuales
pueden implicar saber conectar y establecer vinculos con el alumnado para que crezcan formativamente como individuos
sociales y humanos. Como modelo social y punta referente de evolucién para construir individuos integrados en la
sociedad, las instituciones universitarias han de marcar el protagonismo en las formas de comunicacion virtual que se
establezcan, buscando los modelos méas adecuados considerando el aspecto referido al a dimension emocional.
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Como comento en la tesis, las lineas de investigacion referidas a la educacion virtual académica reglada universitaria,
han de ir en la linea de profundizar en la dimensién emocional y las variables relacionadas con ella, con el fin de lograr
una mayor implicacion del alumnado universitario en los espacios educativos reglados ofrecidos para tal fin.

Si la Educacion se centra principalmente en los resultados, se pierde la esencia de todos los elementos que intervienen en
ella, por lo que se produce una barrera de relacién y entendimiento entre los docentes y los educandos que aleja a los
alumnos de los ambientes virtuales educativos. La dimension emocional ha de estar presente en el proceso educativo
como elemento intrinseco a todos los elementos que intervienen. Razon sin Corazén, nos aleja de un desarrollo humano
mas completo.
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RESUMEN

El Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), determina que la universidad tiene la responsabilidad de formar
profesionales competentes. La formacion practica debe capacitar a los estudiantes para su futura inmersion profesional.
La innovacion en el proceso de ensefianza y aprendizaje en Ciencias de la Salud, se ha visto incrementada por la
utilizacion de simuladores que permiten crear una realidad muy proxima al dia de la atencion de los pacientes. Se parte
de la experiencia de su utilizacion en la asignatura de Técnicas de Enfermeria II de la Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria (ULPGC), ademas de la correspondiente revision de las investigaciones realizadas sobre la simulacion
clinica en diferentes fuentes de informacion cientifica con el fin de establecer su utilidad. La educacion practica necesita
proveer a los estudiantes de las habilidades necesarias para tener éxito en su futuro contexto profesional.

Palabras clave:

Educacion, practica, innovacion, simulacion clinica.

Approaching professional practice on college education
Clinical Simulation

ABSTRACT

The European Higher Education Area (EHEA) determines that universities have the responsibility to educate competent
professionals. Practice education needs to provide students with the necessary skills to succeed in their prospective
professional environment. Innovative teaching and learning techniques in health sciences, using simulators allow to
create a reality similar to the one found in real-life patient care. To assess the benefits of such techniques, their use is
examined in the course ‘Nursing Techniques II” of the Las Palmas de Gran Canaria University (ULPGC). Additionally,
diverse scientific research on the subject is reviewed in depth.

Keywords:
Education, practice, innovation, clinical simulation

1. INTRODUCCION

Las practicas se entienden como un proceso dinamico de aprendizaje, cuya finalidad es la integracion de los
conocimientos tedricos y practicos, adquiridos por el alumnado en las distintas disciplinas que componen la titulacion de
enfermeria. La practica no puede llevarse a cabo sin una orientacion teodrica. La enseflanza se dirige a lograr los
resultados de aprendizaje marcados en la titulaciéon que permitan al alumno el ejercicio integral de su profesion,
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complementandose dicha funciéon con los conocimientos necesarios. La identidad profesional es concebida por los
estudiantes como una entidad individual construida en relacion a un espacio de trabajo y a un grupo profesional de
referencia; también como un fenémeno social de apropiacion de modelos que encuentran su marco a partir de opciones
técnicas, en un sentido amplio.

La adecuada coordinacion de los contenidos con las actividades formativas y sus practicas correspondientes, ayuda a la
incorporacion de las competencias en los estudiantes. Esta coordinacion de teoria y practica debe tener en cuenta que el
aprendizaje abarca tres planos:

- El plano cognitivo.

- El plano subjetivo donde se encuentra el componente emocional del aprendizaje, es decir la deontologia y ética
profesional. Y por tltimo

- El plano psicomotor necesario en determinadas actividades formativas'

Este ultimo plano es el que permite a los estudiantes tener la oportunidad de confrontar los conocimientos adquiridos con
las situaciones reales que se les presentan, gracias a la utilizacion de simuladores que les aproximan a la realidad
profesional. El aprendizaje por competencias viene definido por las directrices del Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES) donde nos encontramos con el objetivo de culminar el proceso educativo y formativo de la titulacion.
Esta formacion conduce al logro de unos resultados del aprendizaje, entendidos estos por las declaraciones verificables
de lo que un estudiante debe saber, comprender y ser capaz de hacer tras obtener una cualificacion concreta, o tras
culminar un programa o sus componentes (ANECA)®. Cada profesion se mueve en un marco de conceptos y de
practicas, y el propoésito de la educacion es su transmision. Sin embargo ambos, conceptos y practicas, cambian con el
tiempo; por lo que el proceso educativo ademas de seleccionar aquellos que tienen un valor mas duradero, debe de
ayudar al alumnado a desarrollar la capacidad para utilizar otros nuevos. Dada la rapidez de los cambios que se producen
en la actualidad, los conocimientos han de ser continuamente actualizados o renovados; por lo que no es aconsejable una
pedagogia meramente transmisora.

Se considera imprescindible fomentar la capacidad para adquirir conocimientos y habilidades que permitan la adaptacion
. . . ~ IR 3 7 3

a dichos cambios, y obviar una ensefianza centrada en el dirigismo del profesor. Rogers” desarrolld una serie de

principios sobre el proceso ensefianza-aprendizaje que son muy importantes en una orientacion de la docencia de

calidad:

1. El ser humano posee una potencialidad natural para el aprendizaje, una necesidad ambivalente para aprender y
evolucionar, de ampliar conocimientos y experiencias, una curiosidad innata por su mundo que no debe ser ahogada
por el sistema educativo.

2. El estudiante aprende realmente cuando percibe el estudio como importante para sus propios objetivos, como un
enriquecimiento de si mismo.

3. El aprendizaje que implica cambios en la organizacién del "si mismo" se asimila peor y existen tendencias a
rechazarlo.

4. La mayor parte del aprendizaje significativo se logra mediante la practica y cuando el alumno participa de manera

responsable en el proceso de aprendizaje.

El aprendizaje que abarca la totalidad de la persona, a su afectividad y a su intelecto, es el mas perdurable.

6. La independencia, la creatividad, la confianza en si mismo se facilitan mediante la autoevaluacion y la autocritica,
dejando en segundo término la evaluacion de los demas.

7. El aprendizaje mas 1til en el mundo moderno es el "aprendizaje del proceso de aprendizaje" que significa una
continua actitud de apertura frente a experiencias e incorporar el proceso de cambio.

hd

Los profesores deben favorecer el empoderamiento de los estudiantes y su adaptacion flexible al propio ecosistema
educativo y profesional, visualizando nuevas perspectivas de auto-regulacién y autodeterminacidon en sus itinerarios
vitales, ya sean de formacion, de ejercicio profesional o desempefio laboral. Se deben crear interrelaciones entre los
cuatro elementos que componen el proceso de ensefianza/aprendizaje sumamente importantes cada uno de ellos:

1. El/la estudiante,

2. La futura realidad profesional, recuperada en los laboratorios de simulacion

3. Launiversidad y sus instalaciones

4. El/la profesor/a- tutor/a, que median en la obtencion de los resultados de aprendizaje por el alumnado.
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La relacion entre estos elementos permite a los estudiantes desarrollar sus conocimientos y comprobar “in situ” sus
capacidades, habilidades y actitudes competenciales para facilitarles su futura inmersion laboral. En definitiva, el
objetivo de las practicas en el laboratorio de habilidades clinicas es facilitar el ejercicio de la intervencion bajo la
tutorizacion de su profesor y proporcionar escenarios cuasi reales sobre su futura praxis profesional. Autores como
Bowden y Marton® marcan la relevancia de la metodologia utilizada en el proceso de ensefianza aprendizaje, que debe
estar asentada en el dialogo entre los principales elementos implicados (profesor y estudiante).

Las estrategias didacticas que implementa el docente han de ajustarse constantemente a lo que las situaciones de

enseflanza y aprendizaje van derivando, asi como a favorecer una creciente independencia del alumno en el devenir de
5

este proceso’.

Las metodologias del docente deben favorecer la inclusion y la creacion de oportunidades de intercambio y reflexion. La
planificacion docente juega un gran papel y debe partir del conocimiento de los estudiantes, para efectuar una
programacion de actividades realista, que active el interés y la motivacion de los estudiantes. La calidad y la garantia de
éxito de este proceso estan aseguradas, cuando esta planificacion se aproxima a la realidad de la atencion del enfermo y
tiene en cuenta el tiempo y los recursos disponibles.

Un enfoque amplio e integrador debe potenciar aquellas competencias que favorezcan el desarrollo personal y
profesional, y obviar la formacion dirigida al desarrollo de un determinado puesto laboral. Asi, el término “competencia”
debe entenderse como el buen desempefio profesional en contextos complejos, con altos niveles de incertidumbre. para
ello, los estudiantes tendran que realizar auténticos esfuerzos de integracion y activacion de conocimientos que les
permitan activar sus habilidades y destrezas, asi como sus actitudes y valores.

La formacion practica para los estudiantes del Grado en Enfermeria estd relacionada con la construccion de su futura
identidad profesional, que fragua la percepcion de sus competencias y habilidades profesionales. El estudiante toma
conciencia del camino o proceso para conseguir aquellos resultados de aprendizaje que por cualquier causa todavia no ha
adquirido. Los laboratorios de practicas docentes se constituyen, para facilitar al estudiante la aproximacion al ejercicio
profesional que conlleva el conocimiento de la deontologia profesional que responde a criterios interiorizados y
argumentados de manera cientifica.

Conviene recordar que los retos y desafios que tiene la ensefianza universitaria es servir de plataforma formativa para
que quienes ingresan en ella, salgan con un proyecto personal y profesional mas definido®. El estudiante por tanto tiene
que activar las competencias profesionales necesarias para afrontar la construccion de su identidad profesional. En este
sentido coincidimos con Ortega y Gasset, en su libro “Mision de la Universidad” al decir que

...ciencia es solo investigacion: plantearse problemas, trabajar en resolverlos y llegar a una solucion... pero
saber no es investigar. Investigar es descubrir una verdad o su inverso: demostrar un error. Saber es
simplemente enterarse bien de esa verdad, poseerla una vez hecha, lograda... la ciencia es, creacion, y la accion
pedagdgica se propone solo enseiiar esa creacion, transmitirla, inyectarla y digerirla”’

2. SIMULACION CLINICA. INNOVACION DOCENTE

Nuestra vision del proceso de ensefianza-aprendizaje permite introducir la innovacion y la utilizacion de las Nuevas
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion Social (NTICS), a través de la utilizacién de la simulacion clinica en
la formacion de los estudiantes del Grado de Enfermeria. El objetivo de este trabajo es potenciar las competencias y
resultados de aprendizaje marcados en la guia de la asignatura de Técnicas II, para dar respuestas adecuadas en la
atencion del enfermo por parte de los futuros profesionales de enfermeria a una ciudadania vinculada cada vez mas a las
nuevas tecnologias®.

La utilizacion previa de maniquies en determinados escenarios de ensefianza clinica ha evolucionado hasta conseguir lo
mas parecido a un paciente real gracias a los avances tecnoldgicos de los simuladores de alta fidelidad. Estos
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simuladores abren un nuevo panorama en el proceso de ensefianza aprendizaje, en tanto que incorporan un software que
. ., . . . . .. . 5
hace factible la construccion de diversos escenarios que ofrecen situaciones de complejidad gradual y creciente’.

Se puede hablar de tres tipos de simulacion teniendo en cuenta la fidelidad o realismo del ejercicio de simulacion:

1. Simulacién de baja fidelidad, caracterizada por el uso de simuladores estaticos, que no presentan ningtn tipo de
parametro fisioldgico, y no tienen ninguna complejidad tecnolégica. Entre sus desventajas se encuentra la
escasez de sensaciones reales.

2. Simulacién de mediana fidelidad: Incluye simuladores que replican algunos parametros fisiolégicos mediante el
empleo de software o caracteristicas anatomicas realistas.

3. Simulacién de alta fidelidad o simulacién de alto realismo o simulacion a escala real (SER). Tienen la capacidad
de reproducir situaciones muy proximas a la realidad, y permiten la adquisicion de habilidades técnicas y no
técnicas.

Las practicas aisladas sobre maniquies o pacientes sin riesgo vital ayudan a aprender de forma adecuada los
procedimientos a seguir por parte de los futuros profesionales que hoy se encuentran en las aulas. Los antecedentes de su
utilizacion se sitian en la segunda mitad del siglo XX, cuando Asmund S. Laerdal crea el primer modelo de reanimacion
cardiopulmonar, llamado “Resusci Anne”. Su actualizacion se sit@ia a partir de 1960, produciéndose un gran avance
tecnologico al introducir aspectos cuasi humanos en el simulador clinico, y aparece en esos momentos Abrahamson &
Denson creando el modelo “SimOne”. Posteriormente, se generaron los “Parttasktrainers” o entrenadores por partes,
destinados a la realizacion de procedimientos técnicos basicos en determinados 6rganos vitales o especialidades médicas
(tacto rectal, venopuncion, oftalmoscopia, cateterismo vesical, etc.)g.

En la vida profesional, el problema no suele estar en la falta de conocimientos tedricos, sino en la incapacidad de la
aplicacion de determinados conocimientos en situaciones criticas, por la falta de escenarios de practica donde reconducir
la practica inadecuada de determinadas técnicas en algunos profesionales que plantean la necesidad del uso de la
simulacién para los estudiantes. La simulacién clinica se convierte en una formacion acorde a las caracteristicas y
necesidades del nivel formativo de los estudiantes o profesionales de ciencias de la salud.

La simulacién clinica es un gran recurso de apoyo en los procesos de ensefianza-aprendizaje en diferentes disciplinas de
salud para ayudar al estudiante en su actualizacion y autoevaluacion de su proceso de aprendizaje. Estas medidas
contribuyen a la percepcion por parte del estudiante de la compresion adecuada del ejercicio a realizar en su vida
profesional y que puede reconducir hasta conseguir su desarrollo dptimo a partir de la adquisicion de habilidades por la
autoevaluacion y autocorreccion'.

El aprendizaje de la actuacion profesional se hace necesario para situaciones de emergencia clinica, donde es crucial la
actuacion integral y la coordinacion del equipo''. Estas circunstancias justifican la incorporacion de los simuladores de
alta fidelidad en las titulaciones de ciencias de la salud, cuya tendencia es cada dia mas creciente en las practicas de
laboratorio de la mayoria de las universidades dada la eficacia demostrada en mantener la seguridad del enfermo'?. Estos
procedimientos implementan la formacion de los profesionales de la salud en la respuesta del SVCA (Soporte Vital
Cardiovascular Avanzado)13.

3. SIMULACION CLINICA. DEBRIEFING

La importancia de la reflexion en la correccion técnica y el autoaprendizaje a través del analisis de la practica realizada
en el laboratorio, precisa de un grupo que supervise las actuaciones realizadas. Esta revision esta basada en la grabacion
de la intervencion y la discusion en grupo para mejorar las habilidades técnicas ya que ha demostrado ser muy efectiva
para potenciar el aprendizaje de los profesionales''.

El debriefing, es decir, el analisis conceptual sobre los elementos esenciales del interrogatorio en el aprendizaje de

. ., .. .. . L, . 14 e, . L.
simulacién afianzan los procedimientos adquiridos durante los laboratorios de practicas ™ en una revision sistematica de
la practica efectiva reconocen la necesidad de realizar el debriefing. Los estudios anteriores demuestran que el
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aprendizaje significativo se produce cuando se realiza una reflexion guiada a través de unos indicadores establecidos
durante el interrogatorio posterior al ejercicio de simulacion. En esta reflexion se debe pasar por las siguientes etapas:
primero una critica positiva, la correccion de los posibles errores, la autoevaluacion del desempeiio realizado y la
discusion de la experiencia en un dialogo coordinado con el profesor responsable de las practicas de simulacion clinica.

El debriefing, debe ser dirigido por el profesor responsable del aprendizaje en el laboratorio de simulacion clinica,

aunque existen otros métodos como el debriefing dirigido por los grupos de estudiantes. Estas herramientas de apoyo

siguen listas de comprobacion o “check list”, cintas de video o grabaciones en otro formato, asi como diarios
. 15

reflexivos .

Figura 1. Escenario debriefing'.

En la sesion del debriefing se identifican las dificultades de los estudiantes con la intencion de mejorar la efectividad del
ejercicio realizado, analizar los errores, comentando los pasos y los cambios a realizar en una proéxima simulacion,
permiten el aprendizaje de la técnica adecuada. Un debriefing debe ser util, y las evaluaciones y/o autoevaluaciones
tienen una importancia crucial en el progreso de los estudiantes en un entorno de formacion basado en la simulacion
clinica.

En un estudio descriptivo realizado con un grupo de alumnos de tercer Grado de la asignatura de Técnicas de Enfermeria
II (n=65), encontramos que los alumnos que participaron en el debriefing al finalizar la simulacion de SVCA (Soporte
Vital Cardiovascular Avanzado), obtuvieron mejores calificaciones, con una nota media de 8,43, frente a la nota media
de 6,25 obtenida por los alumnos que no realizaron el debriefing. Los estudiantes que realizan la simulacion clinica con
debriefing refuerzan y consolidan los conocimientos sobre las actuaciones que deben llevar a cabo en situaciones de
emergencia 0 SVCA en comparacion a los alumnos que realizan la simulacion clinica sin debriefing'®.
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Figura 2. Calificaciones obtenidas al finalizar la simulacion de SVCA

' Imagen extraida de http://www.laerdal.com/es/SimView
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Los simuladores de alta fidelidad constituyen un procedimiento eficaz para la adquisicion de habilidades practicas asi
como para la construccion de conocimientos' . Estos recursos permiten realizar cambios en la estructura y configuran
entornos de aprendizaje que estan asociados a cambios en otros niveles de la actividad docente; asi como, en las
actividades desarrolladas hasta este momento por parte de todos los implicados en el aprendizaje en el laboratorio de
simulacion clinica''. Es un 4rea relativamente nueva en la educacion de enfermeria que utiliza la alta tecnologia de
monitores, ordenadores de simulacion, y maniquies'.

Figura 3. Simulador SimView”.

A pesar de que en nuestro laboratorio de habilidades clinicas disponemos de maniquies SimPad®, con el software de la
casa comercial Lerdal, no disponemos del sistema avanzado de video SimView® que permitiria registrar cada suceso
programado de simulacion para su analisis, evaluacion y correccidon posterior, con la finalidad de reflexionar e introducir
nuevos contenidos y précticas que implementen una correcta formacion de los alumnos a través de:

* Un feedback instantaneo de calidad para un aprendizaje eficaz

* Audio y videos que permiten visualizar la practica pautada para mejorar su realizacion

* Eventos marcados y consultables

* Comentarios sobre los cambios a realizar y el balance sobre su aprendizaje.

Para el profesor que dirige y tutoriza la simulacion clinica, el sistema SimView® le permite evaluar las simulaciones
para el equipo o grupo de trabajo, pero también para cada participante. Puede afiadir comentarios y anotaciones durante
el desarrollo del escenario e identificar acciones asociadas con cada alumno para su analisis y discusion en el debriefing
final.

La plataforma SimManager® utiliza un simulador Laerdal (solo con un paciente estandarizado) que esta concebido para
hacer debriefing y mejorar las competencias profesionales sin tener que utilizar un enfermo real con el objetivo de
aprender y salvar vidas. Las posibilidades de esta plataforma permiten vivir un proceso completo de practicas de
simulacion clinica con un adecuado debriefing.

4. CONCLUSIONES

La simulacién clinica en estos momentos, esta revolucionando el mundo de la ensefianza universitaria en ciencias de la
salud. Este auge se produce conjuntamente con el avance en el desarrollo de las TIC, sin olvidar la preocupacion y la
consideracion ética por salvaguardar la seguridad de los pacientes.

La experiencia desarrollada en la asignatura de Técnicas II demuestra que simulacion clinica mejora los resultados de
aprendizaje de los estudiantes. Su utilizacion permite elaborar los procedimientos y conocimientos, necesarios para dar

* Imagen extraida de http://www.laerdal.com/es/SimView
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respuesta en la atencion del enfermo en situacion de emergencia como puede ser la respuesta del SVCA. Estos
procedimientos incorporan la necesidad de que los estudiantes asuman su responsabilidad en el proceso de aprendizaje.

La reflexion y la necesaria participacion activa son imprescindibles en las experiencias creadas en las situaciones
simuladas. El debriefing es un factor clave que influye en la obtencion de unos mejores niveles de conocimiento tras la
simulacion.

La coordinacion de los conocimientos tedricos en la simulacion clinica y la posterior reflexion guiada por un instructor,
tras la simulacion aumentan y consolidan las competencias de los estudiantes y permiten el logro de los resultados de
aprendizaje marcados en la guia de la asignatura de Técnicas de Enfermeria. Es decir, la simulacion clinica eleva la
motivacion y consolida el aprendizaje de las técnicas necesarias en el ejercicio profesional.

10.
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14.
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RESUMEN

La asignatura Topicos de Actualizacion Tecnologica para estudiantes de ingenieria de IV afio de Ingenieria electromecéanica
de la Universidad Tecnoldgica de Panama establece dentro de sus objetivos generales y especificos aspectos relativos al
estudio del estado del arte de tecnologias eléctricas modernas, desarrollo de habilidades en la formulacion, ejecucion y
reporte de proyecto de investigacion. Todo ello requiere la insercion de contenidos de investigaciones realizadas por el
docente y de otros dentro del curriculum de esta asignatura. Sin embargo, el sistema de evaluacion docente de la institucion
no mide la evaluacion de la insercion y de estos resultados de investigaciones realizadas por el docente y otros en las
asignaturas, ante tal situacion, este articulo presenta una metodologia y una encuesta mediante la cual se persigue alcanzar
ese objetivo.

Palabras clave: Investigacion, docencia superior, ingenieria ferroviaria, evaluacion, encuesta, recurso didactico.

1. INTRODUCCION

En general, los megaproyectos de infraestructuras de transporte ferroviario masivo de pasajeros instalados en las urbes
latinoamericanas traen consigo la introduccidn de nuevas tecnologias desarrolladas por industrias ferroviarias foraneas. Esto
requiere de cambios agiles, eficientes y sostenidos en la estructura curricular de las carreras de ingenierias locales, en este
sentido, la experiencia ganada, via el trabajo creativo de generacion de publicaciones propias es vital' ya que como bien
sefialan Bross® y Barnett’, la universidad ya no ejerce el monopolio del conocimiento experto. La relacion positiva entre la
docencia y la investigaciéon ha sido abordada por una serie de autores™''. En general, estos autores han calificado esta
relacion docencia-investigacion, ya sea de forma directa o en algunos de sus estados, posiciones o circunstancias con
caracteristicas de complementariedad, de reforzamiento mutuo, necesidad de convergencia. En términos de evaluaciones
orientada al aprendizaje, trabajos como los de Reyes et al., ' aporta luces sobre la evaluacion orienta al aprendizaje para el
caso del Trabajo de Fin de Grado de cara a los nuevos requerimientos del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES).
Como bien menciona Reyes et al., * las dificultades que conlleva el cambio de enfoque en la evaluacion se ven
incrementadas ante la aparicion de asignaturas nuevas en los planes de estudios. Quintana-Suarez et al., " considera que la
evaluacion tradicional esta orientada al resultado. El nuevo enfoque de las ensefianzas debe focalizar los sistemas de
evaluacion al proceso, donde el estudiante puede ir mejorando su aprendizaje a lo largo del curso. Camino-Rodriguez' nos
presenta trabajo de investigacion relativo a la evaluacion de practicas de laboratorio, a través de un caso de estudio de una
asignatura.

2. CONSIDERACIONES GENERALES COMO SOBRE EL CONTEXTO GENERAL DE
LA INVESTIGACION EN LA UTP

La investigacion en la Universidad Tecnologica de Panama se encuentra guiada por una serie de documentos fundamentales
tanto a nivel de Facultad'>'” como a nivel de la Vicerrectoria de Investigacion, postgrado y extensién'®** e institucionales
como . Adicionalmente, la investigacion se encuentra enmarcada dentro de los planes estratégicos nacionales vigentes *
7 ¢ inclusive planes y documentos regionales™?’ relativos a temas de acreditacion de carreras de ingenieria superior. En
este sentido, de acuerdo a'® la mision de la educacién superior es proveer ensefianza de alto nivel y calidad, investigacion y
servicios.

*aranzazu.berbey@utp.ac.pa; http://www.academia.utp.ac.pa/aranzazu-berbey/dra-aranzazu-berbey-alvarez
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La actividad de investigacion es una de las tareas primordiales de la mision universitaria porque sirve de soporte a la

actividad docente tanto a nivel de postgrado como de pregrado, es decir, esas dos actividades se complementan y se
: 1

enriquecen mutuamente'’.

Tabla 1. Estadisticas porcentuales de publicaciones cientificas de la UTP?,

Unidades Académicas 1 2 3 Totales
| 2.10 032 | 355 | 597
| 145 145 | 194 | 484
‘ 7.42 1.94 21.13 30.48
081 | 048 | 161 [ 290
| 419 065 | 629 | 1113
Facultad de Ingenieria en Sistemas Computacionales 3.23 0.48 12.10 15.81
Centros de Investigacion, Postgrado y Extension 1 2 3 Totales
‘ 3.06 3.06 4.19 10.32

Centro de Investigaciones Hidraulicas e Hidrotecnias 1.45 0.48 0.48 2.42

| 081 145 | 177 | 4.03

Centro de Investigacion, Desarrollo e Innovaciéon en TIC 0.81 0.00 2.58 3.39

Centro de Investigaciones eléctricas, mecanicas y de la industria 0.81 0.65 4.84 6.29
Otras Unidades 1 2 3 Totales

I GRS RO 02 | 000 | 081 | 113

Direccion de Gestion y Transferencia del Conocimiento 0.32 0.32 0.65 1.29

Totales 26.77 11.29 61.94 100

Los cursos de Tdpicos de actualizacion tecnologica se desarrollan en la Facultad de Ingenieria Eléctrica, la cual de acuerdo
al Catalogo de publicaciones cientificas de la UTP*, dentro del periodo 2003-2013, es la facultad con mayor porcentaje de
produccidn cientifica, entiéndase articulos en revista indexadas (1), articulos en no revista indexadas (2), presentaciones en
congresos (3) que evidencia los esfuerzos intelectuales individuales de los docentes investigadores de esta facultad. Otros
indicadores, pero de naturaleza indirecta para medir la investigacion institucional son las solicitudes de descarga académica
de los docentes investigadores. A continuacion se presentan las siguientes graficas de descarga académica de los docentes
que realizan actividades de investigacion a través de proyectos de investigacion con adjudicacion de fondos o
financiamiento externo. La descarga académica corresponde a una reduccion de las horas de actividad docencia en funcion
del aumento de las horas de actividades de investigacion sujeto a la presentacion de informes de investigacion.

16 14

14

)

.
.

.

2014 2015 2014 2015

ECT WFIC WFIE WFIM WFISC WECT MFIC MFIE MFIM W FISC

Figura 1. Solicitudes de descargas académicas del primer Figura 2. Solicitudes de descargas académicas del segundo
semestre para los afios 2014 y 2015%. semestre para los afios 2014 y 2015,

Como se aprecia en las figuras 1 y 2, la Facultad de Ingenieria Eléctrica es la unidad académica con mayor nimero de
solicitudes de descarga académica para realizar actividades de investigacion, en este sentido cabria hacerse la siguiente la
interrogante: ;Qué tanto de los resultados publicados de investigaciones son transferidos a la docencia y en qué medida?,
(Con qué mecanismos?, ;En qué tiempo los estudiantes asimilan estos contenidos resultados de investigaciones antes de
una prueba sumativa? Ahora bien, ni las estadisticas de publicaciones cientificas universitarias por unidad académica o de
investigacion y ni el indicador de descargas horarias a los docentes investigadores tiene como fin estimar la insercion de la
investigacion en la docencia universitaria. Sin embargo, en una institucion de orden superior, la investigacion define el tipo
de universidad que somos.
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3. CAMPO DE APLICACION: ASIGNATURA TOPICOS DE ACTUALIZACON
TECNOLOGICA (TAT)

3.1 Generalidades de la asignatura

La asignatura titulada Topicos de Actualizacion Tecnologica, en adelante TAT, tiene un temario libre o plan abierto; es
decir, no tiene un plan de contenidos predefinidos como el resto de asignaturas de la carrera de ingenieria electromecanica'’.
Esto es asi para darle al plan de estudios de la carrera de ingenieria electromecanica, la opcion de la introduccion rapida de
temas de actualidad, nuevos conocimientos o competencias que requieran los estudiantes en funcion, por ejemplo, de los
proyectos de infraestructuras que se realizan en Panama, tal es el caso del Proyecto de Disefio y Construccion de la RED
maestra del Metro de Panama®' 2,

3.2 Objetivos generales y especificos

Los objetivos de esta asignatura TAT, tanto generales como especificos, de acuerdo a la tltima revision vigente (Feb. 2015)
' son los siguientes:
3.2.1 Objetivos Generales:
1. Actualizar al estudiante en los fundamentos, componentes y aplicaciones de tecnologias eléctricas modernas.
2. Desarrollar habilidades en la formulacion, ejecucion y reporte de proyectos de investigacion.
3.2.2 Objetivos Especificos:
4. Conocer los elementos de diferentes tecnologias eléctricas avanzadas disponibles.
5. Explicar las ventajas y desventajas de cada una de estas tecnologias, asi como los retos tecnologicos remanentes.
6. Estudiar el estado del arte de al menos una de las tecnologias presentadas y poder identificar oportunidades de
innovacion en ella.
7. Ser capaz de redactar una propuesta de investigacion, y ejecutar y reportar formalmente un proyecto de
investigacion cientifica.
8. Desarrollar un proyecto de investigacion en el area asignada, el cual produzca un documento que reporte la
innovacion alcanzada.
Para el desarrollo de las actividades docentes de esta asignatura se cuenta como guia general del docente, el portafolio de la
asignatura TAT desarrollado durante los afios 2014, 2015 y 2016 (Vigente), de acuerdo a la normativa de acreditacion de
carreras de Ingenieria establecida por la Agencia Centroamericana de Acreditacion de Programas de Arquitectura y de
Ingenieria (ACAAI). Los resultados publicados, entiéndase articulos en revistas indexadas, articulos en congresos, articulos
de divulgacién del Proyecto de I+D titulado “Metodologias e indices de desempefio para sistemas de transporte
ferroviario” han sido seleccionados para convertirse en su mayoria en los recursos didacticos de esta asignatura como se
present6 en Berbey', adicional a otros recursos didacticos de investigaciones de otras autorias. Por otro lado, como se
aprecia en los objetivos especificos de esta asignatura'’ en aquello de “estudiar el estado del arte de al menos una de las
tecnologias presentadas....”, “ser capaz de redactar una propuesta de investigacion, y ejecutar y reportar formalmente un
proyecto de investigacion cientifica” entre otros aspectos se planea la actividad de evaluacion del proyecto final de la
asignatura, desarrollado por grupos de 5 estudiantes. (Ver Tabla 2).

Tabla 2 Listado general de temas de investigacion para el Proyecto final de la asignatura topicos de actualizacion tecnologica.

| Listado de temas para proyecto de investigacion en TAT |
Linea 1 del Metro de Panama®' Linea 2 del Metro de Panama®’

I1.1. Sistema de Vias

I1.1 Sistema de vias.

11.2.Sistema de Senalizacion y control

11.2 Sistema de sefalizacion y control.

11.3 Suministro de energia

11.3 Suministro de energia.

11.4 Sistema de telecomunicaciones

11.4 Sistema de telecomunicaciones.

11.5 Sistema de ventilacion mayor y A/A

11.5 Sistema de ventilacion menor y aire acondicionado.

11.6 Sistema de cobro de pasajes

11.6 Sistema de cobro de pasajes.

I1.7 Material rodante

I1.7Material rodante.

11.8 Patios y talleres

11.8 Patios y talleres.

11.9 Sistemas de bombeo

11.9 Sistema de bombeo.

I1.10 Sistema de accesibilidad

I1.10 Sistemas de accesibilidad.

I1.11 Sistema contra incendio

I1.11 Sistema contra incendios.

I1.12 Sistema de control de acceso y deteccion de intrusos — SCADI
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3. SITUACION ACTUAL DE LA EVALUACION DOCENTE UNIVERSITARIA

El Sistema de Evaluacion Docente " actual de la UTP, indistintamente de la categoria del docente, de la antigliedad, del

nivel de formacion, sea esta ingenieria, licenciatura, maestria o doctorado, estd compuesto por tres ejes fundamentales que
son los mostrados en la figura 3.

La evaluacién querealizan los estudiantes es administrada por la Vicerrectoria
Académicay se aplica de forma ™ online™ v ellosresponden a la misma al finalizar cada
periodoacademico, antes de verla calificacidon obtenida en cada asignatura. Es una
evaluacidn paracada docente con el que el estudiante haya matriculado cada asignatura
El docente puede verel resultade de la misma en el sitic web de matricula [33]

Evaluacion del
estudiante

Evaluacién por .. .
arte del jefe de Los Jefes de Departamentos Académicos evalilan a los docentes tomando en cuenta la

d autoevaluacién, la evaluacidn de los estudiantes v la evaluacidn delos portafoliosde los
epartamento docentes.

académico

La autoevaluacién de los docentes ¥ la evaluacidn porparte de los Jefes de Departamento
Al wal ion son similares con respecto a los criterios de evaluacion. Estos criterios los establece el
(e o L capitulo V¥ en los articulos 114 ¥ 115. La Vicerrectoria Académicatiene una base de datos
de la evaluacidn del desempefio docente a nivel nacional ¥ cada unidad académica puede
tener acceso a los resultados de dicha evaluacidn

Figura 3. Elaboracion propia. Esquema general de evaluacion en la Universidad Tecnologica de Panama'”*.

La evaluacion docente actual corresponde a una encuesta en linea al final del curso, con un total de 20 preguntas. La escala
de calificacién corresponde a la establecida de acuerdo con el Estatuto Universitario™ de la Universidad Tecnolégica de
Panama. El estudiante de forma individual completa el cuestionario en linea por cada una de las asignaturas previo a ver su
calificacion final para evitar sesgos en las respuestas emitidas. La escala de evaluacion puede apreciarse en trabajos
previos de Berbey'. Sin embargo, la evaluaciéon docente actual utilizada a nivel general en la Universidad Tecnologica de
Panama, no evalua especificamente la inserciéon de contenidos de investigacion en la docencia, ni la realizacion de
actividades de investigacion con los estudiantes en las aulas de clases. Sin desmeritar de forma alguna, esta encuesta
institucional en linea, que satisface plenamente su cometido de acuerdo a normativas regionales de acreditacion'”*** e
incluso estudios como los de Perez et al.,”> que han corroborado su efectividad mediante aplicaciones para sistemas de
evaluacion y seguimiento académicos y aporte a los procesos de re-acreditacion de Carreras en la Universidad Tecnologica
de Panama, esta encuesta solo presenta dos preguntas, la 8 y 15 (Véase Figura 4), que hace referencia a la actualizacion del
docente. Sin embargo, ninguna de estas dos preguntas, ni la 8 ni la 15, hace referencia a actualizaciéon o mejora, via el
ejercicio del oficio de la investigacion universitaria. Ni tampoco el resto de preguntas hacen referencia a la introduccion de
contenidos de resultados de investigaciones propias en el desarrollo de los cursos.

8. Demuestra actualizacion de los conocimientos en las asignaturas que impatrte....
15. Utiliza algun tipo de material didactico (apuntes, gréficos, videos, trasparencias y otros).

Figura 4. Detalle del texto de las preguntas 8 y 15 de la encuesta en linea para la evaluacion docente.
15 5.47 10 2.15 917 524 9.75 511 92 914 5.03
10 :
: H = B B B B -
O T T T T T T T
1 2 3 4 5 & 7

curso_asignatura

Escala de
Calificacion

Figura 5. Resumen de las evaluaciones docentes realizadas por los estudiantes.

Esta situacion puede apreciarse en la figura 5, donde se presenta una muestra de 10 grupos de cursos universitarios
impartidos en diferentes Facultades, carreras, aflo de imparticion y afio de la carrera. Las evaluaciones presentadas en
referencia a los grupos de estudiantes del 8 al 10, en donde si se insertaron contenidos de resultados de investigaciones, no
presentan un margen de variacion considerablemente significativo en comparacion con los primeros siete grupos donde los
cursos no contenian contenidos de resultados de investigaciones realizadas por el docente en los contenidos de la materia y
de otros autores. Como puede apreciarse en la figura 5, se aprecia que la actual encuesta de evaluacion docente, no refleja
mayor diferencia entre los cursos donde los recursos didacticos son resultados o producto de investigaciones realizadas por
el docente (grupos 8 a 10) y aquellos otros donde no se ha introducido informacion relativa a resultados de investigaciones
en el contenido de la materia (grupo 1 a 7). De hecho para ambos tipos de cursos, el rango de calificacion se enmarca dentro
de rango entre satisfactorio a sobresaliente'’.
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5. DISENO, APLICACION Y RESULTADOS DE LA ENCUESTA PROPUESTA

El objetivo principal de la encuesta es establecer mediciones pilotos para la insercion de resultados de investigaciones en la
docencia universitaria. La encuesta ha sido aplicada a grupos de estudiantes de ingenieria de la carrera de ingenieria
electromecanica que han cursado, en principio, la asignatura topicos de actualizacion tecnoldgica (TAT) y otros grupos de
estudiantes que han cursado otras materias de la carrera como: Fisica I y Control l6gico programable, de primer afio y IV
afio respectivamente. La encuesta consiste en un total de 7 preguntas. En Berbey' se puede consultar el origen del enfoque
de esta propuesta de encuesta para medir la insercion de resultados de investigaciones en la actividad docente. Las encuestas
se aplicaron de forma andénima a un grupo de 75 estudiantes de la carrera de ingenieria electromecéanica en la Facultad de
Ingenieria Eléctrica de la Universidad Tecnologica de Panama. Del total de esos 75 estudiantes encuestados, 46 corresponde
a estudiantes que cursaron la asignatura de Topicos de Actualizacion Tecnologica durante los afios (2014, 2015 y 2016) y 29
corresponden a estudiantes que cursaron otros cursos durante el afio 2016 en la misma facultad. Con respecto a la pregunta
3 que corresponde a: ¢ El Docente de esta asignatura utiliza como recursos didacticos productos de investigaciones?, todos
los 46 estudiantes encuestados de la asignatura Topicos de actualizacion tecnoldgica (TAT) identificaron y contestaron
afirmativamente en relacion a los recursos didacticos provenientes de investigaciones. No hubo respuestas ni negativa ni
tampoco en la categoria de “No se”; mientras que para aquellos otros estudiantes de ingenieria electromecéanica de otros
cursos diferente a TAT, tal relacién se encuentra distribuida en los siguientes porcentajes: 58.62 % dio una respuesta
afirmada a la pregunta 3, el 20.69 % indico una respuesta negativa y otro 20.69 % no sabe la respuesta a la pregunta, es
decir no conoce lo que se le estd preguntado. En este sentido, se puede afirmar que los estudiantes de topicos de
actualizacion tecnoldgica reconocen mejor si el docente utiliza dentro del desarrollo de los contenidos de la asignatura
recursos didacticos que son resultados o productos de investigaciones.

Con respecto a la pregunta 4, que corresponde a: ;Qué tipo de productos de investigaciones utiliza el docente como recurso
didactico durante la asignatura?, se puede apreciar en la figura 6 que los niveles porcentuales de reconocimiento de los
recursos didacticos provenientes de investigaciones que tienen los estudiantes de la asignatura TAT son significativamente
superiores por mucho a los niveles porcentuales de reconocimientos de los estudiantes de los otros cursos de la carrera de
ingenieria electromecanica. En este sentido, indistintamente del recurso didactico utilizado en la asignatura, se aprecia una
brecha porcentual bastante pronunciada entre el estilo de ensefianza del docente investigador y el docente tradicional'.
Continuando con el desarrollo de la pregunta 4, se aprecia que el listado de productos o resultados de investigaciones y sus
adaptaciones que son utilizados como recursos didacticos en la asignatura de Topicos de actualizacion tecnologica (TAT)
han pasado todos por el proceso de evaluacion por pares externos, a los que la autora no tiene posibilidad alguna de influir
en sus valoraciones, por lo tanto hay garantia de cierta calidad cientifica. Aqui cabe mencionar, que el concepto de
evaluacion por pares como es conocido y bien sefiala, Quintana-Suarez et al.,"* es utilizado tanto en el 4mbito cientifico o
educativo como fuera de ellos. La evaluacion por pares se fundamenta en la evaluacion de trabajos por otras personas de
aptitudes, conocimientos y competencias similares al del autor del trabajo revisado.

P4. ¢ Qué tipo de productos de investigaciones utiliza el docente Productos o resultados de
come recurse didactico durante la asignatura? investigaciones(recursos did4cticos)
100.00 1 Art_iculgs cientificos publicados en
) 80.43 8043 7609 revista indexadas
69.57 2 | Articulos cientificos publicados en
v 88 congresos .
'g a 250.00 3 Articu}os publicados en revistas .
= S 5 profesionales de sector de la materia
£ 'g g 4 Articplqs de divulgacion cientifico
‘3 2 2 0.00 académica .
v 5 | Afiches o posteres cientificos
1 2 3 4 5 6 NC 6 | Otros: Por favor especifique:

Figura 6. Relacion porcentual de las respuestas de los grupos a la pregunta 4.

La pregunta 5, persigue indagar: ;Qué tipo de instrumentos de evaluacion se utilizaron o se utilizan para la evaluacién de
los productos de investigaciones que utiliza el docente como recursos didacticos durante la asignatura? En este sentido, se
aprecia en la figura 7, que la muestra de los estudiantes de la asignatura de topicos de actualizacion tecnologica tiene altos
porcentajes de uso en cada uno de los instrumentos de evaluacion listados. En este sentido sobresalen los siguientes
instrumentos de evaluacion: examenes parciales (93.48%), examenes cortos (86.96%), practicas grupales en el salon de
clases (84.78%), proyectos con (82.61%), tareas (76.08%), examen semestral (60.87 %) y otros, que corresponden a afiches
o posteres cientificos (4.35%). Para el caso de los otros cursos, se evidencia que todos los porcentajes de uso de
instrumentos de evaluacion provenientes de resultados de investigaciones en cada una de las 7 categorias son significamente
menores en comparacion con estos mismos instrumentos en la materia de TAT. También sobresale un 12% de estudiantes
de los otros cursos que no contestaron la pregunta o la dejaron en blanco. Si bien es cierto, el listado de instrumentos de
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evaluacion presentados al estudiante en la pregunta 5 corresponde a instrumentos para pruebas sumativas, no hay que
olvidar que existe la evaluacion formativa. En este sentido, al proporcionarle un recurso didactico como un articulo de
investigacion publicado en un congreso a un(a) estudiante de ingenieria, ¢l o ella no solo recibe, los contenidos de
investigacion del mismo, sino también aprende la forma correcta de presentar el nuevo conocimiento generado, los modelos
de argumentacion para defender la novedad de los hallazgos encontrados, el orden logico y secuencial de las ideas, el uso de
citas que corroboren el hilo general previo de ideas, es decir, hay una evaluacion de caracter formativo que enriquece el
proceso ensefianza aprendizaje. En este sentido, considero que la universidad que gira en torno al aprendizaje explorativo,
auténomo, indagativo, investigativo permite definir cambios positivos en el rol del docente-investigador como guia
facilitador. Lo anterior, no implica en ningin momento, la cancelacion de la exposicion dialogada con los estudiantes, pero
si valerse de ella como tnica estrategia exclusiva del docente, y asi la importancia de reafirmar que hay muchas y diferentes
formas de ensefar y de mejorar el proceso de aprendizaje del estudiantado.

P5.éQué tipo de instrumentos de evaluacién se utilizaron o se
utilizan para la evaluacién de los productos de investigaciones que TG TS G
utiliza el docente como recursos didacticos durante la asignatura? oz
2 evaluacion
S 9348 . -
g 10000 86.96 8478 61 1 | Exdmenes cortos o quices
@ - ’ .
é 20.00 2 | Examenes parciales
- 3 | Semestral
g ©0.00 - 4 | Practicas grupales en el
d 4
g a000 salon de clase
5 5 | Tareas
@
3 20.00 - 6 | Proyectos
@
E 000 7 | Otros
=z 1 2 3 4 5 6 7 NC

Figura7. Relacién porcentual de las respuestas de los grupos a la pregunta 5.

Las practicas grupales en el salon de clases es una herramienta mas efectiva para medir la participacion efectiva del
estudiantado en clases, mas que pasar una mera lista de asistencia, sumado al trabajo colaborativo que desarrollan los
estudiantes entre si. La evaluacion sumativa de las practicas grupales en el salon de clases permite monitorizar los niveles de
participacion de los estudiantes en el semestre y por ende, el factor de asistencia al aula de clases, desincentivando a los
estudiantes a ausentarse grandes periodos de clases, para evitar perder las notas derivadas de esta actividad grupal en el aula.
Desde, el aspecto de la evaluacion formativa, la actividad de las practicas grupales en el salon de clases, permite a los
alumnos desarrollar las habilidades de cooperar con otros, responsabilidad, competencias sociales y afectivas, pensamiento
critico, la reflexion y gestion eficiente de la informacion para resolver el problema en forma grupal, la persistencia en las
tareas emprendidas. En este sentido, Vera-Carzola® indica que una consideracién clave para cualquier traspaso de
aprendizaje es el uso de la evaluacion para mejorar el aprendizaje en lugar de simplemente medirlo. Bajo el prisma de la
evaluacion formativa, el proyecto final de investigacion de la asignatura, no solo responde a una evaluacion de caracter
sumativa final, mediante la entrega de un informe escrito y un afiche o poster cientifico, que desarrollan los estudiantes en
grupos de 5, sino también responde al desarrollo de habilidades de escritura técnico-cientifica. Dicha actividad se desarrolla
bajo el marco de un documento elaborado y revisado anualmente por la docente, titulado Guia para el proyecto de
investigacion, con la idea de que los estudiantes desarrollen experiencias con la escritura colaborativa de varios para
analizar y compartir ideas antes de enviar el informe final escrito a la docente con su respectivo afiche cientifico. Con la
actividad del desarrollo se persigue dan cumplimiento a los objetivos generales y especificos de la asignatura'’. Dicho sea
de paso, se ha logrado que algunos de estos posteres o afiches cientificos®*’ sean presentado por alguno de los estudiantes
del grupo, mediante el sistema de becas, para la participacion de estudiantes en el Congreso Nacional de Ciencia,
Tecnologia e innovacion organizado por la Asociacion Panamefia para el avance de la Ciencia.

La pregunta 6 que trata de: ;Qué tiempo aproximadamente le toma asimilar estos recursos didacticos resultado de
proyectos de investigacion antes de la prueba sumativa? nos indica que la asimilacion de contenidos resultados de
productos de investigaciones en la asignatura de Topicos de actualizacion tecnoldgica (TAT) por parte del estudiantado
encuestado toma mayoritariamente un de entre 30 minutos a una hora reloj, siendo su porcentaje equivalente a 47.83 %.
Otra categoria que se destaca es la 3, que corresponde a entre 1 a 2 horas de estudio con un porcentaje de 30.43%. Salta a la
vista el porcentaje de 41.38% en la categoria de no contesto, es decir, dejar el espacio vacio o en blanco para los otros
cursos distintos a la asignatura TAT, el cual supera incluso a los otros porcentajes de cada una de las categorias de la escala
de evaluacion de la pregunta 6. Aqui es importante, mencionar que autores como Quintana-Suarez et al., " considera que el
sistema de evaluacion condiciona la forma de estudiar y por ende el tiempo dedicado por el alumno al aprendizaje.
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P6. ¢ Qué tiempo aproximadamente le toma asimilar estos recursos
didacticos resultado de proyectos de investigacion antes de la prueba
sumativa?
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Figura 8. Relacion porcentual de las respuestas de los grupos a la pregunta 6.

La pregunta 7 cuyo enunciado es: Considera usted que el uso de recursos didacticos, utilizados en esta asignatura
despiertan su interés por una futura carrera cientifica de investigacion, arrojé los siguientes resultados: los recursos
didacticos provenientes de las investigaciones utilizados en la asignatura Tépicos de Actualizacion Tecnologica (TAT)
despertaron un interés mayor del 84.78% en comparacion con el 65.52 % de los recursos didacticos de las otras asignaturas.
Resulta interesante ver que incluso en el caso de una respuesta negativa, el porcentaje donde los recursos didacticos aun
siendo provenientes de investigaciones no despiertan el interese del estudiante por una futura carrera cientifica de
investigacion resulta menor con un 6.52% (TAT) en comparacion con el porcentaje de 20.69%(Otros cursos). Es decir, la
relacion entre ambos porcentajes es de 3 a 1(20.69/6.52), con lo que es tres veces mas probable que el estudiante no se vea
interesado o no se vislumbre a si mismo en un futura carrera cientifica si no se ve expuesto a materiales didacticos de
trabajo relativos a los resultados o productos propios de la labor u oficio de investigacion. Finalmente, con respecto a la
pregunta 7, el porcentaje de estudiantes que respondieron “no se” es ligeramente superior en el caso de los otros cursos
diferentes a la materia Topicos de actualizacion tecnoloégica con un 10. 34%(Otros cursos), seguido en orden descendente
del 8.70% (TAT), que corresponde a los estudiantes de topicos de actualizacion tecnoldgica que respondieron “no se” a la
pregunta 7. Con respecto a este tltimo punto, la autora considera que no es en si una respuesta “mala” sino que la ciencia
requiere una cierta vocacion, perfil, personalidad, formacion y la eleccion profesional es un tema individual.

6. CONCLUSIONES.

Los resultados presentados en este estudio piloto son preliminares y responde a la necesidad de ponderar mejor la actividad
de investigacion en convergencia con la actividad docente. La encuesta actual de evaluacion docente que ha cumplido su
cometido en aspectos como acreditacion y re acreditacion de carreras universitarias, tiene la falencia de no identificar,
ponderar y recoger con alguna mediciéon la insercion de contenidos de resultados de investigaciones en la docencia
universitarias. Este estudio propone una serie de preguntas que pudiese formar parte de la encuesta de evaluacion docente.
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Importancia de la interaccion docente—alumno en el éxito de las TIC
como herramientas de auto-aprendizaje: estudio de cuatro casos
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RESUMEN
La motivacion y el desequilibrio cognitivo son elementos esenciales del proceso de aprendizaje. Las TIC son en la
actualidad una valiosa herramienta para la educacion y el aprendizaje. Permiten una actualizacion del conocimiento con
una relacion coste-efectividad sin parangdn con otros sistemas como los programas educativos sandwich para actualizacion
de conocimientos en ciencias de la salud, sustentados por el programa Erasmus de la Unién Europea. En la Educacion
Superior es muy comun el uso de plataformas de aprendizaje que aportan un soporte indiscutible para la formacion y
evaluacion de los estudiantes, y que también se han revelado como una importante via para la formacién graduada y
posgraduada de profesionales de la salud, permitiendo salvar distancias geograficas o dificultades econémicas en regiones
gue no pueden proveer de sistemas de aprendizaje basados en estancias en otras instituciones educativas, clinicas o
sanitarias. Sin embargo, para que la interfaz virtual cumpla su funcion como ambiente de aprendizaje, deberia satisfacer
los requerimientos exigibles para el aprendizaje no virtual, tales la interaccion o comunicacion entre los sujetos
participantes, la capacidad de motivar al alumno y generar y ayudar a resolver el desequilibrio cognitivo que pone en
marcha el aprendizaje y la busqueda del conocimiento.
Para evaluar si las TIC por si mismas eran suficientes para generar un ambiente de aprendizaje virtual que motivara al
alumno y generara el desequilibrio cognitivo para la bisqueda del conocimiento y el auto-aprendizaje, realizamos una
evaluacion de cuatro grupos de estudiantes, dos grupos de grado y dos grupos de estudiantes de dos programas de master
en ciencias de la salud.
Los resultados del estudio en los cuatro casos analizados indican que el uso de las TIC fue un complemento del aprendizaje
a través de la interaccidon en un ambiente no virtual. La interfaz virtual no consiguié por si sola estimular el auto-
aprendizaje.

Palabras clave: Interfaz virtual, aprendizaje, ciencias salud, TIC, ULPGC, UNIVAQ

1. INTRODUCCION
Cuando el arquitecto, profesor universitario y visionario R. Buckminster Fuller en 1963 publica su obra Education
Automation: Freeing the Scholar to Return (1963), estaba prediciendo lo que hoy conocemos como e-learning (aprendizaje
en linea) 2. Las plataformas e-learning, plataformas educativas o entornos virtuales de ensefianza y aprendizaje, son hoy
una realidad basada en las TIC. Estas plataformas educativas se concretan a nivel de grado y posgrado en las universidades
como campus virtual, que albergan al menos 5 funciones basicas: (i) la administracion del espacio de aprendizaje; (ii) la
comunicacion entre los participantes; (iii) la gestion de contenidos; (iv) la gestion del trabajo en grupos, y (v) la evaluacion
2, No obstante, cada proveedor de estos entornos virtuales de ensefianza aporta un conjunto de herramientas TIC que puede
ser mas o menos amplio y sofisticado.
La relevancia de las TIC en el aprendizaje y en la educacion es ya una afirmacion generalizada, asi la UNESCO reconoce
que las TIC (Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién) pueden contribuir al acceso universal a la educacion,
desarrollando un plan estratégico que pretende la promocién de las TIC en la educacién, a través de una red mundial que
facilita a los Estados Miembros los recursos para elaborar politicas, estrategias y actividades relativas al uso de las TIC en
educacion®. Las TIC son en la actualidad parte esencial del aprendizaje del alumno de educacidn superior universitaria.
Asi el campus virtual de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC) permite al docente poner a disposicion
de los alumnos toda una amplia variedad de recursos didacticos digitalizados en cada asignatura (texto, imagenes,
hipertexto, multimedia)®. El valor de las TIC en el aprendizaje y la didactica de las ciencias de la salud es ampliamente
reconocido y su uso generalizado®. Proyectos de educacion superior como ARCADE demuestran la utilidad de las TIC en
el aprendizaje en ciencias de la salud. EI consorcio ARCADE incluyd profesores de ciencias de la salud de universidades
europeas, africanas y asiaticas, que se involucraron en preparar y poner en marcha proyectos docentes combinados
dirigidos a estudiantes de ciencias de la salud. La implementacion del proyecto ARCADE fue posible gracias al aprendizaje
en linea mediante una interfaz virtual. Los resultados del proyecto ARCADE indicaron que los estudiantes pudieron
satisfacer con mas éxito sus necesidades formativas ya que el programa se ajustaba mejor a las preferencias de los
estudiantes sobre dénde y cuando estudiar, ademas de permitir una combinaciéon de métodos de aprendizaje, frente al
clasico modelo sandwich en el que los estudiantes se forman en universidades de otros paises durante breves periodos®, en
Europa sustentado por el programa Erasmus (European Region Action Scheme for the Mobility of University Students)
puesto en marcha desde 1987.
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Sin embargo, a pesar de ser las TIC una valiosa herramienta de aprendizaje, nos preguntamos si su uso aislado en la
educacidn superior es suficiente para estimular el auto-aprendizaje. En definitiva, el objetivo de este trabajo es responder
a la pregunta: ¢Las TIC por si solas son suficientes para generar auto-aprendizaje en Educacién Superior en ciencias de la
salud?

2. METODOLOGIA
Inicialmente se determind el nimero de estudiantes que habian revisado los recursos didacticos en linea para el aprendizaje
de la materia antes de la sesién didactica con el profesor, para el caso de las practicas de dos asignaturas de titulaciones de
grado en Ciencias de la Salud y para el caso de alumnos de un master de la ULPGC y alumnos de otro master de la
Universidad de L"Aquila, Italia, ambos son programas de méster en ciencias de la salud.
Durante la sesion didactica con el profesor y posteriormente, a través de los informes que deben redactar los alumnos para
su evaluacion, se determiné el conocimiento adquirido a partir de los recursos facilitados mediante herramientas TIC.

3. DATOS

3.1. Antes de la interaccion directa profesor-alumno en asignaturas de grado:

En el caso de las asignaturas de grado respondieron afirmativamente sobre el uso de los recursos en linea previo a las
sesiones préacticas:

* 3 alumnos de 70 en seis grupos de practicas de la asignatura Microbiologia del Grado de Enfermeria.

* 2 alumnos de un total de 46 en dos grupos de practicas de Microbiologia y Parasitologia Médica.

3.2. Después de la interaccion directa profesor-alumno en asignaturas degrado:

Los informes de préacticas indicaron que un 53% de los alumnos de Microbiologia del Grado de Enfermeria y un 67% de
los alumnos de Microbiologia y Parasitologia Médica habian acudido a los recursos didacticos de la asignatura disponibles
en el campus virtual.

3.3. Antes de la interaccién directa profesor-alumno en materias de master:

* En el caso de los alumnos de master, en ninguno de los grupos (ULPGC y UNIVAQ) se respondio afirmativamente sobre
el uso de recursos en linea con anterioridad a las sesiones tedricas, para iniciar el aprendizaje sobre la materia a tratar.

3.4. Después de la interaccion directa profesor-alumno en materias de master:

* En el caso de los 11 alumnos de la Unidad didactica “Nuevos retos en la terapia antimicrobiana: un andlisis desde la
genémica y protedmica” del Master en Sanidad Animal y Seguridad Alimentaria de la ULPGC, el 45% realizaron sus
informes fundamentandolos en amplias busquedas en bases de datos y otras fuentes de informacion en linea.

*En el caso de los 12 alumnos del Master “Diagndstico Molecular de las Enfermedades Genéticas, Tumorales e Infectivas”
de la Universidad de L"Aquila (UNIVAQ), el 60% realizaron sus informes fundamentandolos también en amplias
busquedas de fuentes de informacién en linea.

4, RESULTADOS

En el caso de los alumnos de las practicas de las asignaturas de grado, solo 3 de los alumnos de los grupos estudiados en
Microbiologia de Enfermeria y 2 alumnos de los dos grupos de alumnos de Microbiologia y Parasitologia Médica
confirmaron haber visualizado el material didactico de la asignatura disponible en el sitio web, antes de las sesiones
practicas en las que tuvieron interaccion directa con el profesor, sin embargo, todos ellos fueron capaces de presentar su
informe para evaluacion haciendo uso del campus virtual de la asignatura. Ello indica que los alumnos conocian el acceso
al campus virtual de la asignatura y eran capaces de aportar los trabajos de evaluacion a través de las herramientas TIC.
Una vez introducidos en la materia durante las clases practicas, mas del 50% de los alumnos de ambas asignaturas hicieron
uso de herramientas TIC, presentado informes de practicas en los que se evidenciaba un auto-aprendizaje a partir de los
recursos del campus virtual de la asignatura y de otras fuentes de informacién en linea. Este auto-aprendizaje en linea les
permiti6 enriquecer los contenidos que desarrollaron durante las practicas, coincidiendo con los resultados de otros autores
sobre el valor de las herramientas TIC en el aprendizaje en ciencias de la salud>®.

En las asignaturas de grado en la ULPGC los profesores de cada asignatura son los encargados de desarrollar el proyecto
docente a llevar cabo durante cada curso académico, siendo inusual que se tengan en cuenta las preferencias de los alumnos
sobre el aprendizaje, antes de elaborar el proyecto docente. Un proyecto docente empaquetado que se le presenta al alumno
al comienzo del curso académico restara potencialidad de interaccion, con independencia de su interfaz, virtual o no virtual.
En este sentido hay que decir que una de las premisas esenciales del ambiente de aprendizaje reside en la interaccion o
comunicacion entre los participantes’. El documento elaborado por la Consejeria de Educacion del Gobierno de Canarias
ya recogia que las actividades de aula han de posibilitar la participacion previa del alumno en su planificacién, siempre en
el marco de una seleccidn de experiencias en funcién de sus criterios de conveniencia y utilidad®. Sin ser un documento
orientado a la educacion superior, recoge una de las premisas esenciales del ambiente de aprendizaje, la interaccion entre
los participantes’. Aprender es un proceso intelectual y también emocional, la participacion del estudiante en la preparacion
de su programa de aprendizaje le hara estar mas motivado®.

El ambiente de aprendizaje en Educacion Superior es el lugar de interaccion entre profesor y alumno en relacion a
contenidos previamente establecidos en un temario, con unos objetivos también predeterminados en cuanto al aprendizaje
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de conocimientos, habilidades y actitudes, dirigidos a adquirir ciertas capacidades o competencias®. El ambiente de
aprendizaje virtual se desarrolla formalmente en los conocidos como campus virtuales, muy extendidos en las Instituciones
de Educacién Superior. En todo proceso de aprendizaje la interaccién o comunicacion entre los sujetos participantes es
esencial para generar y ayudar a resolver el desequilibrio cognitivo que pone en marcha el aprendizaje y el conocimiento®L.
Esa interaccion en el campus virtual se ofrece a través de herramientas como el foro, tutorias virtuales y también a través
del correo electronico. Sin embargo, los resultados obtenidos indican que esa interaccion por si sola no es suficiente para
generar el auto-aprendizaje en la mayor parte de los alumnos. En este sentido diferentes autores sefialan la importancia del
disefio apropiado de la interfaz virtual, es decir, la expresion visual y formal del ambiente virtual’.

Hay también un gran nimero de publicaciones que refrendan el uso de las herramientas TIC para la formacidn posgraduada
de profesionales de la salud. Asi se ha demostrado el gran potencial de las herramientas TIC en el aprendizaje en diferentes
disciplinas médicas, tal es el caso de la cirugia*? y diferentes especialidades médicas, asi como en enfermeros 3. El uso de
las herramientas TIC de una forma tan sencilla como encender y conectarse a la red mediante tablets, smart phones... son
actualmente el mejor medio en la relacién coste-efectividad para la educacion continuada del personal sanitario, de forma
muy evidente en &reas en vias de desarrollo o aisladas geograficamente, aunque siempre teniendo en cuenta que es esencial
para el aprendizaje de técnicas, un periodo de contacto en instituciones sanitarias asociadas®®. De igual forma las ventajas
de las plataformas de aprendizaje se han demostrado reiteradamente en la medicina veterinaria’®. El interés y motivacion
del alumno de posgrado por el aprendizaje en un master se centra en su actividad profesional inmediata, por lo que cobra
un mayor valor el nexo entre practica y teoria, ambos centrados en el campo de accion profesional. En el caso de los
alumnos del Master de la ULPGC y los alumnos del Master de la UNIVAQ, el aprendizaje obtenido en las sesiones tedricas
incentivd su interés, y foment6é un auto-aprendizaje activo en ellos, recurriendo a fuentes de informacidn en linea para
completar los conocimientos en el tema. Pero de nuevo el auto-aprendizaje mediante herramientas TIC sélo se produjo de
manera evidente después la interaccion directa con el profesor. La interaccion con el docente aporta no sélo la introduccion
a un tema que para el auto-aprendizaje puede suponer o no una mayor dificultad, sino fundamentalmente la dimensién
motivacional. La interfaz virtual de una plataforma de aprendizaje ofrece informacion en forma de iméagenes, texto,
sonidos, etc. que son estimulos sensoriales. Pero como ambiente de aprendizaje deberia también ser capaz de aportar
estimulos en la dimensién atencional y en la dimensién motivacional’, siendo esta segunda dimension en la que las
interfaces virtuales en los casos estudiados resultaron menos efectivas. La interaccion docente-alumno y alumno-docente
y su papel en la dimension motivacional del ambiente de aprendizaje resultaron en los casos estudiados imprescindibles
para el auto-aprendizaje. Aunque las TIC juegan un papel muy relevante en el acceso a la informacion y al conocimiento,
el papel emocional del aprendizaje y la interaccién entre los participantes del mismo, fueron herramientas mas efectivas
que las TIC para generar el desequilibrio cognitivo necesario para elaprendizaje.

5. CONCLUSIONES
El aprendizaje en materias de ciencias de la salud de grado y de posgrado precis6 de un estimulo y motivacion que por si
solas no fueron capaces de generar las TIC en los cuatro casos analizados, pero que si fue satisfactoriamente generado por
la interaccion directa entre profesor y alumno en un ambiente de aprendizaje no virtual.
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RESUMEN

Este trabajo muestra nuevas herramientas para tratar de sacar mayor partido al entorno Moodle. En particular, se trata de
mejorar el aprendizaje de los estudiantes en el andlisis de la informacion econémica mediante un método relativamente
sencillo para elaborar preguntas tipo cloze en el entorno virtual de aprendizaje Moodle. Aunque esta metodologia es muy
efectiva, hasta ahora su elaboracion resulta compleja, lenta y engorrosa. El proceso explicado en este trabajo utiliza
informacién incorporada en una hoja de célculo, y tras afiadir una serie de funciones sencillas se generan textos
directamente como preguntas tipo cloze que se pueden copiar en Moodle de forma rapida y facil. Dichas preguntas son
autoevaluables y generan retroalimentacion inmediata para el alumno, lo que favorece el trabajo y aprendizaje autbnomo
de los estudiantes y facilita la carga de trabajo del docente. Los resultados obtenidos durante los cursos académicos
2013/14, 2014/15 y 2015/16 demuestran que esta metodologia se ha revelado como muy efectiva en el &rea de
conocimiento de las ciencias econdmicas. Ademas, resultaria muy facil de aplicar en cualquier otra area en donde el alumno
deba valorar e interpretar datos numéricos. En cuanto a los resultados obtenidos, se ha observado que los alumnos que
utilizaron esta metodologia mejoraron claramente sus calificaciones respecto a los que no la utilizaron. Asimismo, la
mejora de los resultados se mantiene a lo largo de diferentes cursos, incluso con distintos estudiantes.

Palabras clave: aprendizaje basado en problemas, entornos virtuales de aprendizaje, método cloze, economia

1. INTRODUCCION

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es una metodologia docente activa que ha adquirido una importancia creciente
en el contexto del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES)*. Esto se debe a que el ABP es una metodologia docente
que permite al estudiante aplicar la formacidn tedrica de forma préctica, lo cual es crucial en las ensefianzas de Ciencias
Econdmicas, donde el aprendizaje practico tiene un gran peso en la evaluacion del alumnado?.

El EEES ha impulsado nuevos procesos de aprendizaje basados en entornos virtuales de aprendizaje (EVA) como la
plataforma Moodle, que es utilizada en la gran mayoria de universidades espafiolas. Los EVA son herramientas que
presentan importantes ventajas para potenciar el trabajo colaborativo y el desarrollo de competencias digitales tal como
propugna el EEES.

La combinacién de metodologias docentes ABP y EVA? es muy (til para la adaptacion de las tecnologias de la informacién
y la comunicacion (TIC) en el aula y favorece el aprendizaje. En este contexto, se puede decir que los docentes
universitarios estan reconduciendo la docencia hacia la adquisicion de competencias y habilidades que deben desarrollar
los alumnos en entornos virtuales y colaborativos®.

Aungue la combinacién de métodos ABP y los EVA no es facil y requiere de un gran esfuerzo para los docentes, se trata
de herramientas de aprendizaje y evaluacion de contrastada eficacia®*.

A pesar de que las précticas formativas de caracter numérico son fundamentales en el caso de las Ciencias Econdmicas, a
medida que el usuario se habitla a trabajar con el EVA Moodle se da cuenta de que las opciones para la creacion y el
desarrollo de este tipo de préacticas son, por el momento, limitadas. Es cierto que existen extensiones disponibles que
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amplian enormemente el abanico de opciones, sin embargo, los administradores de EVA Moodle institucionales suelen ser
reacios a su instalacion por motivos de seguridad y estabilidad del sistema, cuestiones ambas especialmente resefiables
cuando hablamos de varios miles de usuarios.

Por todo ello, en este articulo se ofrece una solucion relativamente sencilla, aunque trabajada, para mejorar y ampliar las
posibilidades que los métodos ABP pueden ofrecer, especialmente el desarrollo de habilidades de autoaprendizaje?, y al
mismo tiempo, que se puedan disfrutar de las ventajas de los EVA, como son: su relativo bajo coste, la mejora del
rendimiento del alumnado, su adaptabilidad al aula y al estudiante, y su facilidad de integracién con otros sistemas®.

Se trata de adaptar en el EVA Moodle el procedimiento de preguntas con respuestas incrustadas (cloze) a las précticas
formativas en las Ciencias Econdmicas, de forma que se puedan generar de forma instantanea mdltiples variantes de
gjercicios numéricos y cuya correccion sea realizada automaticamente por el propio EVA.

2. CONTEXTO

El proceso de convergencia hacia un Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) viene impulsando el desarrollo de
metodologias en las que el estudiante universitario pasa a tener una participacién mas activa en su formacion, y donde el
profesor guia el proceso de aprendizaje del estudiantel. EI ABP es una metodologia docente que permite al estudiante
poner en juego el conocimiento tedrico que esta adquiriendo en su formacién, lo cual es crucial en las ensefianzas de
ciencias econdmicas, donde las practicas formativas son un factor fundamental de la evaluacién del alumnado?.

Diversos trabajos han confirmado la relevancia del ABP, asi Ortiz, Gonzalez, Marcos, Victoria y Nardiz® analizaron la
implantacion de la metodologia ABP en estudios de ciencias de la Salud a mediados de los afios 90, observando grandes
ventajas para los estudiantes, las instituciones y el tutor. Ademas, desde el afio 2002, en la Universidad de Murcia el ABP
se viene utilizando para el aprendizaje de conceptos psicolégicos de licenciatura de Psicologia, obteniendo una mejora del
rendimiento, medido por la puntuacion en el examen final, y de la implicacién de los estudiantes, medido por el nimero
de consultas y ejercicios realizados y la asistencia®.

El uso de la metodologia ABP busca que el alumno aprenda a identificar y resolver problemas, que entienda el impacto de
su propia actuacion profesional y que interprete los datos para disefiar sus propias estrategias. Para ello, el estudiante debe
poner en préctica el conocimiento tedrico que estd adquiriendo en su formacidn, lo que favorece su auto-aprendizaje.

Los métodos ABP se estructuran normalmente en médulos que comprenden diversas asignaturas o partes de las mismas,
organizados en torno a una coleccidn de problemas y précticas formativas construidos meticulosamente por grupos de
profesores, y donde la responsabilidad del aprendizaje corresponde a los estudiantes. Ademas, el uso de ABP implica un
aprendizaje diferente del tradicional que implica el uso de metodologias muy diversas, donde la innovacion docente y las
TIC tienen un papel principal. Esto también permite “superar los limites, muchas veces artificiales, de las asignaturas
tradicionales™*. En este sentido, el profesor pasa a ser un moderador del aprendizaje de los estudiantes que dota al alumnado
de los “recursos para la busqueda, la seleccion, la interpretacion, la sintesis y el procesamiento de la informacion™ 5.

Para poder aprovechar todo el potencial de las TIC los profesores tienen que hacer un gran esfuerzo de capacitacion, sobre
todo para integrar en sus materias y métodos tradicionales los espacios de aprendizaje digitales, tales como los EVA. Uno
de los EVA maés utilizado en el sistema universitario es Moodle, ya que permite el desarrollo de cursos en formato de sitios
web basados en Internet, ya que tiene diversas ventajas como su bajo coste relativo, y que su uso es en linea, lo cual ayuda
a reducir las distracciones de los estudiantes y mejora la comunicacion.

La literatura contiene numerosos ejemplos de la aplicacion de EVA mediante el sistema Moodle. La Universidad
Politécnica de Catalufia lo viene utilizando desde el afio 2008 para el disefio de preguntas tipo test y su posterior
implementacion en cuestionarios para asignaturas de matematicas y estadistica de titulaciones de ingenieria confirmandose
como una herramienta muy (til 2. En este sentido, Martinez y Fernandez® afiaden como ventajas el menor coste econémico
de adquisicion y mantenimiento comparado con otros sistemas, y que al ser en linea ayuda reducir las distracciones y los
cortes que suelen sucederse durante el aprendizaje de los estudiantes.

Asimismo, Davila y Ruiz’ realizaron varios estudios en la Universidad publica de universidad publica de la ciudad de
Barquisimeto (Venezuela) para evaluar la experiencia del uso de EVA en el aprendizaje en estudios de grado y postgrado,
concluyendo que Moodle es una modalidad educativa de gran potencial para la formacion dado el alto grado de éxito
obtenido por los participantes en cuanto a teorias y conceptos.
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En la metodologia docente ABP la actividad comienza presentandoles a los estudiantes un problema que deben analizar y
resolver. El problema debe estar elaborado antes de comenzar la actividad ABP con los estudiantes, y esto no es una tarea
facil. La elaboracidn del problema es un factor critico para el éxito de este método y suele incluir a distintos profesores.
En el caso de las Ciencias Econdmicas los problemas de tipo numérico son fundamentales. Y aunque Moodle permite
elaborar problemas de diverso tipo, en el caso de los problemas numéricos las dificultades comienzan al tratar de elaborar
y combinar texto y preguntas, o al intentar introducir ejercicios con multiples respuestas enlazadas.

Una solucion relativamente fécil en este caso podria ser el uso del método cloze en Moodle. De acuerdo con Artolaé el
método cloze consistia basicamente en omitir o suprimir sistematicamente palabras de un texto para, posteriormente,
evaluar el éxito que tiene el lector en adivinar o reemplazar las palabras suprimidas. No obstante, en la actualidad a esa
funcion se le han afiadido otras preguntas como las de respuestas numéricas, de opcion mdltiple, o haciendo uso de menus
desplegables. La metodologia cloze ha sido muy utilizada para evaluar la comprension lectora y en el aprendizaje de
idiomas®, y existen diversos estudios que han refinado esta técnica y confirmado su fiabilidad y validez en el caso de
metodologias de ensefianza tradicionales®.

Para trasladar esta metodologia al contexto de las practicas formativas en Ciencias Econdmicas se pueden desarrollar
ejercicios numéricos formulados mediante preguntas de diverso tipo con respuestas incrustadas (cloze): opcidon maltiple,
respuesta corta y numéricas. Aunque, como hemos sefialado anteriormente, esta metodologia puede ser muy atractiva para
la realizacion de ejercicios o cuestionarios con respuestas definidas de antemano, los problemas suelen venir cuando el
profesor intenta adaptarla a un EVA como Moodle combinando diferentes tipos de preguntas.

Los usuarios noveles de este tipo de plataformas suelen encontrar dificultades a la hora de elaborar este tipo de preguntas,
tanto por la codificacidn que utilizan como por el coste de replicar dichas preguntas con distintas variables numéricas. Asi,
combinar en un mismo ejercicio diferentes tipos de cuestiones requiere invertir mucho tiempo en la configuracién de un
cuestionario e introducir maltiples variantes numéricas en el mismo, lo que en principio puede desincentivar el uso de este
tipo de préacticas, aln mas si todas ellas estan relacionadas y forman parte de un Unico ejercicio numérico.

Por ello, el propésito de este articulo se puede resumir en la siguiente pregunta ¢como facilitar la integracion de la
metodologia ABP en EVA Moodle en las ensefianzas de las Ciencias Econémicas mediante el método cloze? Para alcanzar
este propdsito se plantean los siguientes objetivos:

1) Desarrollar una metodologia que facilite a los docentes del area de Economia realizar ejercicios numéricos y practicas
con indicadores econémicos en el EVA Moodle de una manera sencilla, instantdnea y que permita utilizar maltiples
variantes que puedan ser utilizadas para contextos econémicos.

2) Compartir las experiencias y resultados alcanzados con esta metodologia de los estudiantes del Grado en Economia de
la Universidad de Granada en los cursos 2013/14 a 2015/16, durante el cual se ha implantado una plataforma institucional
Unica basada en Moodle.

3. DESCRIPCION

En primer lugar, de acuerdo a la metodologia ABP, se incorpora en el EVA Moodle aclaraciones sobre aquellos términos
que resulten dificiles o imprecisos y a continuacién, se define el problema. Esta tarea que es fundamental en el método
ABPS, se realiza a priori y el grado de estructuracién del problema puede variar, de manera que podemos encontrar desde
problemas con un alto grado de detalle hasta problemas més abiertos, e incluso la generacién de informes sintéticos sobre
magnitudes econdmicas, como es el caso que se plantea seguidamente.

El uso de EVA Moodle en este caso permite adaptarse a la estructura del problema mediante la realizacion de ejercicios o
cuestionarios con respuestas definidas de antemano, de manera que el alumno pueda practicar en esa actividad vy, si el
docente lo estima oportuno, obtener una realimentacion muy enriquecedora en donde se puedan comparar las respuestas
proporcionadas con las soluciones de dicha actividad.

Moodle permite utilizar la técnica cloze para elaborar tres tipos de preguntas:

1) De opcion maltiple, que ofrecen al alumno varias respuestas para seleccionar de entre todas ellas la correcta. Este tipo
de pregunta se podria utilizar bien para seleccionar una opcion de un menu desplegable, los clasicos test de varias opciones
o incluso preguntas de verdadero o falso.
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2) De respuesta corta, formadas por cadenas alfanuméricas, de forma que si la respuesta introducida coincide con la
solucidn se otorgaria la calificacion asignada.

3) Numéricas, indicadas para preguntas en las que el alumno dispone de una casilla (igual que las respuestas cortas) para
introducir un resultado numérico.

El método ABP requiere habitualmente combinar en un mismo ejercicio diferentes tipos de cuestiones al objeto de dotar
al ejercicio de mayor flexibilidad, lo cual probablemente requerira de las aportaciones de distintos profesores que participan
en la actividad. Por el contrario, dicha combinacién supone invertir mucho tiempo para la configuracion de un cuestionario
y para la introduccidn de maltiples variaciones numéricas en las preguntas, especialmente si todas ellas estan relacionadas
y forman parte de un Unico ejercicio.

Asimismo, para la correcta evaluacion del proceso de aprendizaje y la potenciacion del trabajo auténomo, es necesario
elaborar un nimero suficientemente alto de preguntas al objeto de reducir las posibilidades de que dos alumnos tengan la
misma pregunta, independientemente de que se trabaje en entornos controlados o no. Si ya de por si el disefio de preguntas
cloze en Moodle requiere conocer su formato de elaboracion (desincentivando su uso por los no iniciados), la combinacién
de éstas y la generacion de variantes hace que dicha labor sea tediosa, tanto de forma tradicional como en EVA (més a
mayor nimero de variantes) y no exenta de equivocaciones a la hora de realizarla.

No obstante, una solucion sencilla es la generacion de estas preguntas de forma automatica mediante el uso de funciones
de hoja de calculo, de forma que una vez se ha realizado la inversion inicial en el disefio del cuestionario, la generacion de
variantes es casi automatica. Con carécter general, los pasos que habria de seguir el docente que quisiese poner en practica
esta metodologia habrian de ser los siguientes.

1) Disponer de datos en hoja de calculo cuya estructura permanezca invariable con el paso del tiempo.
2) Acotar una zona en la hoja de célculo para calculos y las preguntas, que seran pegadas en Moodle.

3) Con funciones condicionales (“SI”’) y/o de céalculo determinar el contenido de los ments desplegables y/o las respuestas
numeéricas.

4) Con la funcién “CONCATENAR?” intercalar dentro del texto de la pregunta las expresiones que utiliza Moodle para
introducir cuestiones numéricas y desplegables.

5) Copiar las casillas con preguntas y pegarlas como texto plano en el enunciado de la pregunta cloze.

A modo de ejemplo, describimos un ejercicio donde el estudiante tiene que elaborar un informe sobre los datos mensuales
del Indice de Precios al Consumo. Para ello, en un primer momento seria necesario redactar un breve comentario de los
datos que se van analizar, utilizando para ello un mes cualquiera y observando todas y cada una de las variantes posibles.
Por ejemplo, escribiriamos “La inflacion en el mes de agosto de 2016 disminuye para situar su tasa interanual en el -0,1%.
De esta forma, el IPC tomo el valor de 103 un afio antes”. En este caso, las variantes posibles hacen referencia al mes, el
afio, el aumento (o disminucion) de la tasa, el valor de la misma, y el valor del IPC un afio antes. En la medida en que toda
esa informacién se encuentra en un fichero Excel publicado por el Instituto Nacional de Estadistica, nuestro objetivo va a
ser introducir en dichos ficheros (uno para cada mes) un blogque de funciones Excel que permitan automéaticamente obtener
un texto como el anterior, pero donde las variables sean preguntas cloze. Para ello procederiamos del siguiente modo:

1) Abrimos el fichero Excel del INE (http://www.ine.es/daco/daco42/daco421/ipc0816.xIsx), y localizamos la informacion
que el alumno ha de responder en el ejercicio. En nuestro caso, necesitariamos hacer uso de la siguiente informacion (ver
Figura 1):

1.a) En una columna cualquiera de la hoja de calculo a la derecha de los datos (p.ej. columna R) se iran introduciendo tanto
los calculos necesarios como las expresiones que luego deberemos pegar en la pregunta cloze.

1.b) En la casilla A12 aparece el mes y afio a que hace referencia, y cuya informacién hay que incorporar en el texto, o
bien se puede poner en minGscula, en ese caso incorporariamos la funcion =MINUSC(A12).

1.c) En la casilla K18 aparece el dato de variacién interanual del IPC general, cuyo valor habra de incorporarse mediante
una pregunta cloze numérica. Asimismo, como un signo positivo indica aumento y uno negativo disminucion, con esta
informacién también podemos determinar cual ha sido el signo de la variacion, que se introducira por medio de una
pregunta cloze de menu desplegable. De este modo, en una casilla vacia (p.ej. R21) se introduce una funcién condicional
cuyo resultado sea marcar con un signo igual la respuesta correcta de la lista desplegable, del siguiente modo:
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=SI(K18>0;"~=aumenta~disminuye~no  varia";SI(K18<0;"~aumenta~=disminuye~no  varia";SI(K18=0;"~aumenta
~=disminuye~=no varia";))). En nuestro ejemplo esa casilla tomaria el valor “~aumenta~=disminuye~no varia”.

[ E F G K I {4 K |

A B C
Mom de prensa - Instituto Nacional de E

10 indice de Precios de Consumo. Base 2
12 Agosto 2016

Wo=008 L MK =

13

14 1. Indices nacionales: general y de grupos

15 |Grupo Indice % Variacion

16 Mensual Enlogue Anual
17 va de afio

18 |INDICE GENERAL 102,9 0,1 <05 01
19 |1. Alimentos y bebidas no alcohdlicas 1083 0,0 13 18
20 |2, Bebidas alcohdlicas ytabaco 1161 0,0 0.4 04
21 |3, Vestido y calzado 923 1.3 -16,1 07
22 |4 Vivienda 1004 0.0 -3.6 -4.4
23 [5. Menaje 1008 0.0 -0.7 0.1

Figura 1. Captura de pantalla de la hoja de célculo donde se recoge la informacion que el alumno deberé analizar.

1.d) Con el valor de la tasa de variacién anual (K18) y el valor en si del indice el mes en cuestién (E18), se puede determinar
cual fue el valor del indice un afio antes. Asi, en la casilla R22, por ejemplo, tecleariamos la siguiente funcién
=REDONDEAR(E18/((K18/100)+1);1) siendo el resultado 103, es decir, el valor del IPC general en agosto de 2015.

2) Una vez obtenidas las respuestas de las preguntas incrustadas en el informe que va a completar el alumno, el siguiente
paso consiste en la utilizacién de funciones de concatenacion para incorporar al texto que va a ser comun, los valores
correspondientes a cada uno de los meses en cuestion:

Titulo (casilla R1): =CONCATENAR("indice de Precios de Consumo -IPC-. Base 2011. ";A12)

Contenido del informe (casilla R3): =CONCATENAR("La inflacion en el mes de "; MINUSC(A12);"
{1:MULTICHOICE:";R21;"} ";;" para situar su tasa en el {1:NM:=";K18;"}%.";" De esta forma, el IPC tomo el valor de
{1:NM:=";R22;":0.1} un afio antes.")

3) Se selecciona con el raton las casillas R1 a R3, se copian para luego pegarlas en el enunciado de la pregunta cloze. No
obstante, si se hiciese directamente (p.ej. Ctrl+v), se incrustaria el texto dentro de una celda, por ello, si deseamos que se
pegue solo el texto habria que hacer clic en el boton “Barra Toogle” y luego pinchar en el boton “Pegar como texto plano”™.

4) Finalmente, para obtener ejercicios como éste para otros meses, bastaria con abrir los ficheros Excel correspondientes
con la informacion de partida y pegar siempre en el mismo lugar de la hoja con los datos, o simplemente pegando la
columna “R” en nuestro ejemplo, y repetir el proceso.

De este modo, ya habriamos elaborado e incorporado la primera frase del ejercicio. Evidentemente, para que se potencie
la labor de analisis del alumno deberemos afiadir comentarios adicionales sobre otros aspectos de la informacion
proporcionada. Por ejemplo, con comentarios adicionales al descrito pero referidos a otros componentes del IPC o a indices
de grupos especiales, e incluso introduciendo preguntas en las que se ha de indicar qué grupo ha experimentado mayor o
menor crecimiento (véase ejercicio completo en Figura 2).
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Indice de Precios de Consumo -IPC-. Base 2011. Agosto 2016

Evolucion anual de los precios de consumo.

La inflacign en el mes de agesto 2016 ¥ | para situar su tasa en el %. De esta forma, el IPC tomo el valor de un
afio antes.
La inflacign subyacente ¥ |y su tasa anual queda en el %, lo que supone | | puntos porcentuales v

indice general.
Por grupos, el que mas destaca por haber experimentado variacion positiva durante los dlitimos doce meses fue
¥ |, mientras que el grupo gue menos crecio fue A\

Evolucion de los precios en lo que va de afio.

Hasta este mes los precios ¥ |,y su tasa acumulada se situd en el %, a dicha evolucion contribuyo
fundamentalmente por el lado positivo el grupo de v |, efecto que fue contrarrestado por la
negativa contribucion del grupo ¥ |, que se situd en puntos porcentuales. De esta forma,
el IPC tomo el valor de en diciembre del afio anterior.

Evolucidn mensual de los precios.

La variacion mensual del indice general es del %. De esta forma, el IPC tomo el valor de el mes anterior.
Por grupos, el que mas destaca por haber experimentado variacion positiva durante el dltimo mes fue

v |, mientras que el grupo que menos crecio fue ¥ |. Sin
embargo, los grupos que contribuyeron en mayor medida a la evolucion mensual del IPC en dicho mes fueron

v | por el lado positivo, y v | por el lado negativo.

Figura 2. Ejercicio completo

Para ello, debemos crear una pregunta de lista desplegable que incorpore los doce grupos del IPC, asi como marcar con un
signo “=" aquél grupo que ha experimentado el mayor crecimiento anual. Para lograrlo, lo mas comodo es en una columna
paralela a los grupos de productos (p.ej. la columna R) poner la siguiente expresion =SI(K19=(MAX(K$19:K$30);"=";""),
y copiarla desde las casillas R19 a R30. Posteriormente, ya solo habriamos de concatenar del modo siguiente en cualquier
casilla (p.ej. AA27), del siguiente modo:

=CONCATENAR("~";R19;519;"~";R20;520;"~";R21;521;"~";R22;S22;"~";R23;523;"~";R24,524;"~";R25;525;"~";R2
6;526;"~";R27;527;"~";R28;528;"~";R29;529;"~";R30;530)

para luego incorporarla en una pregunta de meni =CONCATENAR(“El grupo que mas ha visto crecer su IPC ha sido
{1:MULTICHOICE:";AA27;"})

Aunqgue en este ejemplo se han utilizado preguntas numéricas que requieren calculos sencillos, igualmente se podrian
incorporar otras con el Gnico limite de las expresiones matematicas que admite Moodle, pero con la ventaja de poder
incorporar preguntas de opcién multiple y/o de respuesta corta.

De este modo, los estudiantes pueden habituarse tanto a la bisqueda de informacion en internet como a la interpretacion
de la misma mediante la aplicacidn de sus conocimientos a la resolucion del problema, con la ventaja adicional de que los
EVA permiten aprovechar las ventajas derivadas de la facilidad de acceso en cualquier momento y lugar.

Finalmente, el estudiante puede contrastar sus resultados de manera inmediata, lo que le permite obtener una rapida
retroalimentacién muy valiosa y extraer conclusiones pertinentes del problema. Ademas, los estudiantes pueden consultar
la informacion que les falta, las dudas y sus resultados con el tutor, para comprender aquellos aspectos del problema que
requieran mayor compresion. De esta forma el estudiante puede decidir sobre sus objetivos de aprendizaje respecto al
problema planteado, guiando su propio aprendizaje.

Asimismo, el docente puede decidir a priori sobre los objetivos de aprendizaje que se persiguen, el tipo de tarea mas
adecuada para alcanzar estos objetivos y el formato qué se propondréa a los estudiantes. También puede guiar al estudiante
en su aprendizaje practico identificando el tema, el concepto méas importante o la idea principal que se desea que los
estudiantes adquieran.
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4. RESULTADOS

En el ABP la evaluacién tiene lugar a lo largo de todo el proceso, es decir, tanto durante la realizacion de la tarea como al
finalizar la misma, lo que le hace especialmente adecuado para los actuales programas de estudio basados en la evaluacion
continua, en la cual, junto con los tradicionales exdmenes, se tiene en cuenta la implicacién de los alumnos en los ejercicios
practicos y resto de actividades desarrolladas. Esta filosofia de aprendizaje va mas alla de la realizacion de un ejercicio en
un soporte determinado (informético, en lugar del tradicional papel), ya que permite trabajar simultdneamente varias
capacidades, como la de analisis y sintesis, el aprendizaje y trabajo auténomo, la aplicacién de conocimientos a la practica,
asi como adquirir habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de
autonomia, entre otras competencias.

La integracion de ABP en un EVA aporta ventajas como la inmediatez, la mayor accesibilidad y unos menores costes
relativos tanto para profesores como para alumnos. Asimismo, la mejora del método cloze permite una mejor adaptacion
de los problemas en el area de las Ciencias Econdmicas, y también una mejora importante en la elaboracién de los
problemas y ejercicios en el entorno Moodle.

En cuanto a los resultados obtenidos, se aplicé la combinacion de ambas metodologias en los cursos académicos 2013/2014
a 2015/2016 a estudiantes del Grado en Economia de la Facultad de Ciencias Econémicas y Empresariales de la
Universidad de Granada. Las Tablas 1 y 2 muestran los resultados de estos ejercicios y también los obtenidos a lo largo de
todo el proceso de evaluacion continua de todos los estudiantes (hubieran o no realizado este tipo de ejercicios).

Tabla 1. Resultados en evaluacion continua de alumnos segun realizacion del ejercicio y su puntuacion

Curso 2013/2014 Curso 2014/2015 Curso 2015/2016
Nota Nota N° Nota Nota N° Nota Nota N°
ejercicio| evaluac. | alumnos| ejercicio | evaluac. | alumnos | ejercicio | evaluac. | alumnos
Mas de 5 6,8 59 64 6,9 6,6 57 6,7 5,0 44
Menos de 5 2,7 5,0 32 3,1 4,3 35 3,0 3,7 43
Lo realizaron 54 5,6 96 5,5 57 92 4,9 4,4 87
No lo realizaron 0,0 2,4 50 0,0 1,2 45 0,0 1,6 44

Tabla 2. Resultados del ejercicio en alumnos seguin puntuacién obtenida en evaluacion continua

Curso 2013/2014 Curso 2014/2015 Curso 2015/2016
Nota Nota N° Nota Nota N° Nota Nota N°
ejercicio| evaluac. | alumnos| ejercicio | evaluac. | alumnos | ejercicio | evaluac. | alumnos
Mas de 5 4,7 6,7 54 55 6,7 50 51 6,4 23
Menos de 5 1,7 2,7 8 2,1 2,0 15 2,7 2,4 30
Presentados 44 6,3 103 4,2 4,9 119 3.5 3,7 122
No presentados 15 0,0 43 0,1 0,0 18 0,0 0,0 9

De su analisis se desprenden los siguientes resultados:

1) Los alumnos que realizaron el ejercicio obtuvieron una calificacion en el curso claramente superior a la de los que no
lo hicieron y, dentro de los primeros, los que obtuvieron una nota del ejercicio superior a 5 también aprobaron el curso.

2) La nota media de los alumnos aprobados se mantiene todos los cursos en torno al 6,5, obteniendo éstos una nota en el
ejercicio de entre 4,7 y 5,5. Para los suspensos la calificacion es claramente inferior y va mejorando con el tiempo, mientras
que para los no presentados seria cada vez menor, debido al hecho de que practicamente todos los que se presentan realizan
las actividades de evaluacion continua.

Por tanto, los resultados permiten observar que los alumnos que realizaron estos ejercicios obtuvieron mejores resultados
que la media de los estudiantes presentados. Asimismo, esta mejora es progresiva a lo largo del tiempo en cursos diferentes
con estudiantes diferentes. Incluso aunque la media de calificaciones obtenidas fuese ligeramente menor en el Ultimo curso
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analizado 2015/2016, los resultados contintan siendo mejores en los estudiantes que realizaron los ejercicios. Todo ello
refleja la toma de conciencia del alumnado sobre la importancia que tiene desarrollar las actividades planteadas,
independientemente del grado de implicacién del alumno en la asignatura.

5. CONCLUSIONES

Este trabajo persigue la integraciéon de la metodologia tradicional ABP, que busca la mejora del auto-aprendizaje del
alumno mediante la identificacién y resolucién de problemas, en el EVA mas utilizado en el sistema universitario, que es
Moodle. Estas metodologias son relevantes en el caso de estudiantes de Ciencias Econémicas, donde la resolucion de
problemas de caracter numérico es fundamental. Para ello se propone la técnica de preguntas con respuestas incrustadas
cloze. Y, asimismo, se ofrece una solucion para mejorar y ampliar las posibilidades de esta técnica en Moodle.

Esta metodologia presenta diversas ventajas como su inmediatez, la mayor accesibilidad y unos menores costes relativos
tanto para profesores como para alumnos. Asimismo, la solucion propuesta para utilizar el método cloze del entorno
Moodle en la elaboracion de informes y comentarios sobre datos econdmicos supone una mejora en la elaboracion de
preguntas autoevaluables, ya que, por un lado, el docente no ha de emplear tiempo en la correccion de los informes y, por
otro, genera a través de las soluciones una benéfica realimentacion para el alumno, potenciando su capacidad de aprendizaje
auténomo.

Tras su aplicacién, los resultados obtenidos por estudiantes de Ciencias Econémicas a lo largo de tres cursos académicos
(2013/14 a 2015/16) muestran una clara mejora en las calificaciones de aquéllos que utilizaron esta metodologia con
respecto a los que no lo hicieron, lo cual se observa en distintos cursos académicos y con estudiantes diferentes. Asimismo,
dada la versatilidad y amplia aceptacién del entorno Moodle, esté técnica podria ser aplicada siguiendo los pasos descritos
en este trabajo en aquellas areas donde las précticas formativas relativas al analisis, estudio e interpretacion de datos
numeéricos sean necesarias y en las que, hasta ahora, no era facil la adaptabilidad de Moodle a este tipo de ejercicios.
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RESUMEN

Se presenta la experiencia piloto de la realizacion de videos de corta duracion (2-5 minutos) realizados por grupos de 8
estudiantes, como herramienta facilitadora del aprendizaje y reconocimiento de organismos animales y vegetales marinos
en la asignatura Biodiversidad Marina de segundo curso del Grado en Ciencias del Mar. Aunque, desde el curso 2012-
2013, se han venido utilizando metodologias activas en el aprendizaje de esta asignatura, es por primera vez en este
curso, donde se ha introducido estas técnicas audiovisuales. Los resultados son ain muy preliminares, pero creemos que
significa una mejora en la obtencion de las competencias dedicadas a la aplicacion de los conocimientos adquiridos en las
précticas y el muestreo del medio litoral.

Palabras claves: TIC’s, Video, Metodologias activas, Aprendizaje participativo.

1. INTRODUCCION
1.1 La asignatura ""Biodiversidad Marina"

La asignatura de Biodiversidad Marina es una asignatura troncal de 6 créditos en el Grado de Ciencias del Mar y constituye
una herramienta basica que proporciona al alumnado conocimientos fundamentales de los diferentes organismos vegetales y
animales que habitan en el medio marino, con especial interés en la clasificacion, taxonomia y ecologia. Esta asignatura
proviene de la fusion de Zoologia Marina (12 créditos) y Botanica Marina (6 créditos) de la Licenciatura en Ciencias del Mar,
por tanto ha sufrido una reduccion en el nimero de créditos considerable. No obstante, los conocimientos adquiridos en
Biodiversidad Marina seran utilizados en el estudio de todas las asignaturas del area bioldgica del grado en Ciencia del Mar y
cualificaran al estudiantado para su aplicacion en el ejercicio profesional. Es por ello que el aprendizaje y el conocimiento de
los distintos organismos marinos es necesario y fundamental en la formacion de aquellas personas que van a tener el mar
como factor comun de sus trabajos e investigaciones.

En este sentido creemos que el uso de las herramientas de innovacién educativa en nuestras clases ha facilitado con éxito una
mejora notable en el aprendizaje.

La asignatura esté estructurada en Clases de Teoria y de Practicas, Trabajo Colaborativo, Tutorias y Salidas de Campo. Al
finalizar las distintas tareas como resultado del aprendizaje el alumnado:

1. Habréa construido conocimientos basicos sobre sistematica, taxonomia, morfologia, reproduccion, evolucion y ecologia de
los distintos organismos marinos, con capacidad de analisis y sintesis.

2. Sabra utilizar la terminologia basica en Botanica y Zoologia Marina y usar el lenguaje experimental que le permita poder
expresarse con propiedad en la comunicacion oral y escrita.

3. Seréa capaz de aplicar los conocimientos en la practica y podra muestrear en el medio litoral y reconocer a primera vista, 10s
grandes grupos de organismos que lo habitan.

4. Sabra utilizar adecuadamente el material de laboratorio en el grupo de practicas, cooperando con el resto de compafieros/as
en la elaboracion e interpretacion de los datos experimentales obtenidos con criterios de excelencia cientifica.

1.2 Metodologias didacticas.
La entrada de Espafia en el Espacio Europeo de Educacion Superior ha provocado la transformacion de las ensefianzas
universitarias, particularmente la revision y cambio de las metodologias de ensefianza; se pretende transformar el tradicional

énfasis en la informacion que se le transmite al estudiante por la incentivacion de la participacion del mismo en el proceso de
ensefianza aprendizaje’. En este sentido, las técnicas participativas permiten que el estudiante desempefie un papel
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protagonista en las actividades. Estas técnicas se basan en la concepcién del aprendizaje como un proceso activo, de creacion
y recreacion del conocimiento de los estudiantes, donde las tareas se solucionan en forma colectiva, en pequefios grupos, y se
enfatiza el intercambio y la confrontacion de ideas, opiniones y experiencias entre estudiantes y docentes. Como se expresa
en 2 los métodos participativos son mas formativos que puramente informativos, generando aprendizajes més profundos y
duraderos.

En el caso de una disciplina cientifica como la que nos ocupa, los contenidos han de ser entendidos no como compendio de
nombres e informacion a memorizar, sino como un proceso de formacién sobre realidades y problematicas cambiantes en el
tiempo y en el espacio geografico, asi como de una poderosa herramienta de la que se dispone para poder cambiar esas
realidades y enfrentarnos a los problemas planteados. Para la consecucion de éstos objetivos han de emplearse los métodos
didacticos adecuados. El profesor debe despertar el interés de sus alumnos por la materia que imparte haciéndolos sentir
atraidos a su estudio, y creando ademas una motivacion extra para el profesor de no decepcionarles.

El interés de lo que se ensefia es otra forma de motivacion para el estudiante; lo que se aprende debe tener un fin y un sentido,
de tal manera que el estudiante sabra que su esfuerzo va a merecer la pena. El profesor cuenta para la ensefianza de las
asignaturas con distintos elementos didacticos: clases tedricas, clases précticas, seminarios, tutorias, salidas al campo, etc.

Con el fin de introducir las metodologias didacticas activas en la asignatura "Biodiversidad Marina" desde el curso 2012-
2013 hemos ido implementado progresivamente el trabajo colaborativo ya que estamos convencidas de que es una estrategia
de ensefianza-aprendizaje adecuada dado el elevado volumen de informacién que se pretende que gestione el estudiante. La
metodologia de trabajo colaborativo ha resultado ser una metodologia muy eficaz en el aprendizaje de la asignatura,
mejorando el logro académico, presentando como ventajas que se aumenta el interés del alumnado, favoreciendo la
interaccion, promoviendo el pensamiento critico y la comunicacion y mejorando el uso del lenguaje. Esta metodologia
favorece la adquisicion de destrezas sociales promoviendo la coordinacion entre los estudiantes y a su vez permite mejorar la
autoestima y desarrollar destrezas de autodescubrimiento®.

El disefio de metodologias activas en esta asignatura ha demostrado que favorece la formacion de competencias® y
nuestro reto se centra ahora en ampliar el repertorio metodoldgico intentando conocer bien las posibilidades de las diferentes
estrategias y experimentando su aplicacién en la practica educativa. Con este objetivo pretendemos introducir la realizacién
de material audiovisual (video) por pequefios grupos y con contenido eminentemente practico para su posterior difusion a
través de la plataforma Moodle de la ULPGC. Es indudable que el video se ha convertido en una herramienta de uso cada
vez mas frecuente y de gran utilidad en el aula Se trata de explorar las posibilidades que nos ofrecen las Tecnologias de la
Informacion y de las Comunicaciones (TIC) a la hora de aumentar la tasa de éxito en el examen préactico de la asignatura. En
este sentido °y ® proponen un modelo para el analisis y utilizacion didactica de las técnicas audiovisuales que sintetizan en
la figura 1.

TRANSMISOR DE
INFORMACION
RECURSO DE INVESTIGACION DE INSTRUMENTO
PROCESOS DESARROLLADOS EN MOTIVADOR

LABORATORIOS
HERRAMIENTA DE ROLES DE
INVESTIGACION UTILIZACION INSTRUMENTO DE
PSICODIDACTICA DIDACTICA CONOCIMIENTO
DEL VIDEO

INSTRUMENTO DE / INSTRUMENTO DE
COMUNICACION Y EVALUACION

ALFABETIZACION ICONICA

MEDIO DE FORMACION Y PERFECCIONAMIENTO DOCENTE:
CONTENIDOS Y ESTRATEGIAS DIDACTICAS

Figura 1 Diversos roles de utilizacién del video en la ensefianza. Tomado de®

Las ventajas que ofrece la utilizacion de videos en el aula son variadas, se trabaja con imagenes favoreciendo la
comunicacion no verbal, desarrolla la comprensién, introduce variedad, es cercano y recrea situaciones reales. Las funciones
educativas que presenta, Son pues nUMerosas:

1.- Transmisor de informacién: utilizacién de videos didacticos para la presentacion de contenidos curriculares.
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2.- Instrumento motivador: utilizacion de videos para motivar a los estudiantes hacia los contenidos y actividades que se
desarrollaran en clase.

3.- Instrumento del conocimiento: utilizacion del video como contenido, es decir, que los alumnos aprendan a utilizar el
video (equipo de informacidn), asi como producir mensajes (codificacion y estructuracion de mensajes).

4.- Instrumento de evaluacién: utilizacién del video como procedimiento de evaluacion de los conocimientos y habilidades
aprendidas.

5.- Medio de formacion y perfeccionamiento docente: utilizacion del video para la formacion y el perfeccionamiento en
habilidades y destrezas didacticas.

2. METODOLOGIA

La asignatura "Biodiversidad Marina™ tiene prevista una salida intermareal a la localidad de Arinaga, en el sureste de la isla
de Gran Canaria, cuya finalidad es el reconocimiento por los estudiantes de los organismos animales y vegetales que la
habitan. Esta actividad, unida a las correspondientes practicas de laboratorio en las que se profundiza en el estudio de
diferentes especies animales y vegetales, permite al alumno abordar el examen de practicas que se contempla en el proyecto
docente. Siendo conscientes de las dificultades que para los estudiantes puede significar este examen y con el objetivo de
mejorar el aprendizaje autonomo, hemos considerado introducir la tarea de la realizacion de videos de corta duracién.

Para llevar a cabo esta metodologia se hace necesario dividir la clase en 7 grupos de 8 integrantes totalmente heterogéneos y
escogidos al azar intentando evitar las asociaciones de afinidad o grupos ya previamente preestablecidos, ya que de esta
manera se favorece la interaccion de toda la clase. Cada uno de los grupos recibe el encargo de realizar 4 pequefios videos
de 3-5 minutos de duracién de diferentes especies animales/vegetales mostradas en la Tabla 1. La realizacion de los videos se
llevara a cabo durante la salida intermareal a la costa de Arinaga y s6lo se admitiran videos originales. Los videos se
realizar&n con teléfonos moviles, utilizando las herramientas de edicion de los mismos.

Tabla 1.- Distribucion de grupos y especies para la realizacion de los videos educativos.

Grupo 1 Algas pardas Grupo4 Poriferos y Cnidarios
Especies Cystoseira abies-marina Especies Verongia aerophoba
Stypocaulon scoparium Palythoa canariensis
Padina pavonica Actinia equina
Sargassum vulgare Anemonia sulcata
Grupo 2 Algas verdes Grupo5 Moluscos
Especies Caulerpa racemosa Especies Aplysia dactylomela
Codium intertextum Thais haemastoma
Valonia utricularis Osilinus atratus
Cymopolia barbata Columella rustica
Grupo 3 Algas rojas Grupo 6 Anélidos y Artrépodos
Especies Ellisolandia elongata Especies Hermodice carunculata
Asparagopsis taxiformis Chthamalus stellatus
Pterocladiella capillacea Eriphia verrucosa
Coralinaceas incrustantes Palaemon elegans
Grupo7 Equinodermos
Especies Coscinasterias tenuispina
Ophioderma longicaudum
Paracentrotus lividus
Holothuria sanctorii

Para cada una de las especies asignadas se ha de realizar una ficha técnica que retna la informacién bésica que permita
diferenciar y reconocer los distintos organismos (Tabla 2) y que se serd también incluida en los videos. Cada grupo dispone
de un tiempo maximo de 20 dias para subir a la plataforma Moodle de la asignatura los videos realizados con el fin de que
estén disponibles para todos los alumnos y ser corregidos por las profesoras.
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Tabla 2.- Ficha técnica a rellenar para cada especie.

Ficha técnica

Phyllum/Division

Nombre cientifico

Nombre vulgar

Caracteristicas morfoldgicas principales
Habitat (arena, roca, grietas, etc.
Curiosidades

3. RESULTADOS Y DISCUSION.

Uno de los principales beneficios de este proyecto para los alumnos, es el acceso a una fuente de informacion
complementaria de la docencia reglada (clases tedricas y practicas), de forma que se facilita al alumno la preparacion del
examen practico. De este modo, el aprendizaje auténomo se ve incentivado mediante la disponibilidad del material en la
plataforma virtual. Cabe subrayar que la combinacion de diferentes metodologias y herramientas didacticas en la docencia
permite que alumnos con estilos de aprendizaje diferentes puedan alcanzar el éxito en la superacion de la materia.
Asimismo, el docente dispone de un recurso mas para impartir la asignatura, al disponer de material didactico que para su
realizacién requiere de la salida al intermareal. Los videos realizados por todos los alumnos facilitaran la preparacion de los
exdmenes de teoria y practicas.

La realizacion de videos por parte de los estudiantes de ésta asignatura se implanta en este curso académico 2016-17 por
primera vez. Hemos observado, respecto a cursos anteriores, un aumento en la motivacion por parte de los alumnos, que se
traduce en una mayor atencion e interés a las explicaciones ofrecidas por las profesoras y mayor participacion e implicacion
en la préctica de costa. Puesto que la realizacion de estos videos tuvo lugar durante la salida intermareal del 19 de octubre de
2016, no podemos ofrecer todavia resultados definitivos sobre el efecto de esta técnica en el aprendizaje y su éxito en la
obtencidn de las competencias 3y 4 de la asignatura.

La realizacion de videos didacticos por parte de los estudiantes ha sido ampliamente utilizada, sobre todo, a partir de la
implantacion del EEES ya que fomenta el aprendizaje activo. El alumno mejora en mltiples aspectos, tales como, capacidad
de organizarse, tomar decisiones, resolver problemas al tiempo que adquiere destrezas tecnoldgicas y de comunicacion oral y
escrita. Pretendemos, ademas, que se establezca una sana competencia entre los grupos que se traduzca en un mayor interés
en presentar videos de calidad. Al ser esta experiencia piloto aln no la hemos recogido en nuestro proyecto docente pero
tenemos previsto asignarle un porcentaje en la calificacion final del estudiante. Estamos de acuerdo con ’ en que en un
curriculo de educacion superior todas las experiencias de aprendizaje (clases magistrales, seminarios, sesiones préacticas,
aprendizaje autodirigido y sesiones de ensefianza en pequefios grupos) deben constituir un todo coherente e integrado.
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RESUMEN

En este documento se presenta una propuesta para convertir, transformar y adaptar el Aprendizaje Basado en Proyectos,
de un ciclo formativo, en Aprendizaje Basado en Problemas vinculada a asignaturas especificas. O visto desde otra
perspectiva, unificar y agrupar el objetivo final de cada uno de los trabajos del aprendizaje basado en problemas, de
varias asignaturas, en un proyecto de ciclo. Esta propuesta mejora considerablemente la visién de conjunto de las
ensefianzas recibidas por el estudiante. También hay que considerar que este nuevo planteamiento tiene un handicap
importante y que requiere de su aceptacion del cuerpo docente involucrado en el ciclo formativo. Ademas, genera nuevas
tareas y actividades a las comisiones de coordinacion vertical y horizontal de los centros.

Palabras clave: aprendizaje basado en proyectos, practicas, coordinacion vertical y horizontal

1. INTRODUCCION

El disefio de planes de estudios, en sus diferentes versiones, ha llevado aparejado la definicién de las actividades que
debe realizar el estudiante. Una vez se definen los objetivos del titulo, éste se estructura en materias que deberan ser
distribuidas a cada una de las asignaturas, y éstas a su vez, agrupadas en cursos, cuatrimestres o semestres académicos.
Cada asignatura esté definida a partir de sus propios descriptores y objetivos, que en su conjunto contendrd el desarrollo
de las materias del titulo en cuestion. Las asignaturas, a su vez, descompone su actividad docente en horas, o créditos,
entre la parte tedrica, y si fuese de aplicacion, también en sus actividades précticas, clinicas o de laboratorio. Algunos
planes de estudios?, distinguian entre asignaturas de laboratorio y asignaturas de teoria. Esta solucién pretendia
solucionar mas los problemas administrativos asociados de los créditos practicos, que los propios vinculados a la
metodologia docente de las propias asignaturas. En la actualidad, en el modelo de proceso ensefianza-aprendizaje
vinculados a créditos ECTS, una asignatura incluye créditos/horas tanto para las actividades presenciales de teoria,
problemas y laboratorio o clinicas, como para las actividades no presenciales. Pero todas ellas circunscritas a una
asignatura.

Los modelos docentes de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPr)?, Project-based learning (PBL)® y Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP)* aparecen como recursos metodoldgicos que se adaptan perfectamente al nuevo enfoque
que debe guiar la educacion superior. Entre sus beneficios se encuentra la conversién del estudiante en un elemento
activo que resuelve problemas reales, preparandolo para el mercado laboral y disminuir el distanciamiento que existe
entre la escuela y la realidad. Todo ello permite estimular una participacion méas activa del estudiante, mejorando la
adquisicion de las habilidades y competencias perseguidas en los planes de estudios. En la bibliografia se puede
encontrar que estos modelos no aparecen bien delimitados. Sin embargo, en* podemos ver como los modelos basados en
proyectos se planifican teniendo en cuenta los objetivos y perfil profesional del titulo, mientras los basados en problemas
permiten una planificacion en bloques tematicos. Estos Gltimos son los mas usados cuando son usados dentro de
asignaturas concretas. Si bien estas metodologias pueden aplicarse a cualquiera de las ramas de conocimientos suelen
aplicarse con mayor frecuencia en materias/asignaturas de alto contenido técnico y/o tecnolégico asociadas a sus créditos
practicos o de laboratorio, donde las TIC juegan un papel importante.

En este documento se presenta una propuesta para convertir, transformar y adaptar el Aprendizaje Basado en Proyectos,
de un ciclo formativo, en Aprendizaje Basado en Problemas vinculada a asignaturas especificas, es decir, unificar y

ISBN: 978-84-608-9007-2 145



11l Jornadas Iberoamericanas de Innovacion Educativa en el ambito de las TIC
Las Palmas de Gran Canaria 17-18 de noviembre de 2016

agrupar el objetivo final de cada uno de los trabajos del aprendizaje basado en problemas de varias asignaturas, en un
proyecto de ciclo. Esta propuesta mejora considerablemente la visién de conjunto de las ensefianzas recibidas por el
estudiante.

2. MODELO ESTRATEGICO DE LAS PRACTICAS DE CICLO

Como se puede observar la metodologia basada en proyectos es perfecta para alcanzar la mayor parte de las
competencias asignadas a los planes de estudios actuales. Sin embargo, dado el planteamiento utilizado en el desarrollo
de los titulos dentro de los centros, esta metodologia se aplica de manera exclusiva en los créditos asignados al Trabajo
Fin de Titulo. La mayor parte de las asignaturas proponen diversos problemas o practicas individualizadas a lo largo del
periodo lectivo de la asignatura sin mas nexo que los propios descriptores de la asignatura. So6lo algunas de las
asignaturas se atreven a desarrollar el aprendizaje basada en problemas a nivel de asignatura® donde los diferentes
problemas a resolver forman parte de un proyecto Unico que los engloba. Si bien el engarzar los diferentes problemas o
practicas requieren de una cuidadosa planificacion, los beneficios obtenidos justifican las horas de trabajo de la
planificacién inicial.

El modelo estratégico de practicas de ciclo aqui propuesto pretende poner en valor este tipo de metodologia e ilustrar,
junto al caso de aplicacién, como utilizar de manera apropiada las comisiones de coordinacién existentes en los Centros.
Si bien es de aplicacion para ciclos de mas de dos semestres, en este articulo se analiza el caso del Master Universitario
BIMETIC®. Normalmente es necesario iterar varias veces los pasos hasta alcanzar una solucién que cumpla con todos los
requisitos.

2.1 Definicion del escenario

El paso inicial es definir un proyecto a nivel de ciclo. Esta actividad debe realizarse en comisiones de tipo vertical en la
gue puedan tenerse presente todas las competencias, objetivos, descriptores y créditos asignados a cada uno de ellos. El
objetivo principal de este paso es generar el escenario en el cual debe desarrollarse el proyecto, dimensionar
adecuadamente la amplitud del mismo, definir una aproximacién los componentes individuales mediante la definicion de
las especificaciones iniciales, que permiten subdividirlo atendiendo a los descriptores y créditos disponibles. En la figura
1.a se puede hacer el simil de creacion de un objeto por piezas de un puzle mas o menos bien definido, donde cada pieza
se corresponde con un objetivo, concepto o descriptor del plan de estudio.

d) Detalle por asignatura e) Préctica individual

Figura 1. Fases del modelo de disefio propuesto
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2.2 Vinculacion de asignaturas

El segundo paso consiste en agrupar los componentes definidos en las especificaciones iniciales en base a su
correspondencia con cada asignatura en particular. En este paso se debe prestar especial atencién a las condiciones de
contorno, es decir, la interdependencia que existen en los conceptos asociados a cada asignatura. Seran las propias
comisiones verticales las que asignen y agrupen las competencias asignadas a cada una de las asignaturas, sin definir con
precision las dependencias entre ellas. Es decir, si se continua con el ejemplo de nuestro puzle, se debe fijar los colores
de las fichas que corresponden a una misma asignatura intentando en la medida de lo posible que todas ellas formen un
Unico conjunto si fuese posible, figura 1.b.

2.3 Definicion de las especificaciones del interfaz entre asignaturas

En tercer lugar, se deberan precisar la interconexion y especificaciones concretas que deben darse en el contorno de las
diferentes asignaturas, comprobando que quedan cubiertos todos los elementos. Debido a que se aumenta el nivel de
conocimiento de los programas de las asignaturas, a diferencia de los pasos anteriores, seran las comisiones horizontales
las que determinen dicha frontera entre las diferentes asignaturas, figura 1.c.

2.4 Desarrollo por asignatura

Una vez agrupados los elementos que seran distribuidos por cada asignatura, seran las reuniones de coordinacién dentro
de ellas, formadas por los profesores que imparten su docencia, las que disefiaran las interfaces exactas que permitan: en
primer lugar, ser desarrolladas completamente con los créditos que tienen asignados, y en segundo lugar que permita el
engarce correcto con el resto de asignaturas, figura 1.d.

Ademas, tal como describe la metodologia basada en problemas®, dentro la misma asignatura podran descomponerse en
problemas individuales que se resolveran en las diferentes practicas desarrolladas a lo largo del curso. Es decir, se podran
extraer requisitos a un nivel de detalle adaptado a précticas de una o varias semanas, figura 1.e. Sera en este paso donde
se formulen los enunciados de las practicas concretas que se realizaran dentro de la asignatura.

3. CASO DE APLICACION
3.1 Master BIMeTIC

El Master Universitario en Soluciones TIC para Bienestar y Medioambiente (BIMeTIC) propuesto por el Instituto
Universitario para el Desarrollo Tecnoldgico y la Innovacion en Comunicaciones (IDeTIC) de la Universidad de Las
Palmas de Gran Canaria (ULPGC) ha establecido un modelo docente orientado al aprendizaje de los estudiantes, que
atiende a la diversidad y que tiene como objetivo fundamental la formacion cientifica, tecnoldgica, y socioeconémica
orientada a la preparacion para el mundo laboral e investigador®. Entre sus objetivos orientados al caracter profesional
estan la de mejorar la excelencia en los programas formativos, dotar a los estudiantes de habilidades metodoldgicas para
desarrollar el autoaprendizaje permanente, conseguir profesionales que adquieran las herramientas necesarias para lograr
un pensamiento critico, trabajar con rigor metodoldgico y potenciar el razonamiento entre otros.

Dentro del marco que nos ocupa, el master tiene como objetivo principal formar en el empleo de herramientas TIC, tanto
a ingenieros como a licenciados o usuarios. La finalidad principal es formar egresados que tengan conocimiento de las
tecnologias existentes, asi como de la relacion que estas tienen con el crecimiento sostenible, por lo que la formacién en
ambos aspectos es fundamental.

En cuanto a las competencias especificas, aparte de las genérica y transversales propias del marco universitario, las
principales son:

e Capacidad para conocer y evaluar los servicios y aplicaciones de las redes de transporte de informacion
que entrelazan las fuentes de informacion, las bases de datos y las interfaces de usuario.

e Capacidad para conocer y evaluar las infraestructuras y estandares que conforman una idea o proyecto de
control del bienestar y medioambiente.

e Capacidad para conocer y aplicar técnicas de procesado de la sefial usadas en la compresion de datos y el
control del bienestar y medioambiente.

e Conaocer, disefiar y evaluar, técnica y econdmicamente, una idea o proyecto en el &mbito del control del
bienestar y medioambiente.
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El plan de estudio tiene un total de 60 créditos ECTS, distribuidos en 39 créditos obligatorios, 12 créditos optativos y 9
créditos de Trabajo Fin de Master. Los créditos obligatorios constituyen el bloque fundamental y da soporte a los
créditos optativos, tabla 1.

Tabla 1. Estructura del plan de estudios.

Semestre 1
Caracter Médulo Materias/Asignaturas (Créditos)
Redes y servicios (6)
Nuevas tecnologias aplicadas al medioambiente y bienestar 6)
Obligatorio (30) | Fundamental Herramientas software para gestiéon de datos (6)
Tecnologia de monitorizacién (6)

Plan de negocio y gestion de proyecto (6)

Semestre 2
Caracter Médulo Materias/Asignaturas(Créditos)
Obligatorio (6) Fundamental | Sistemas de gestion y control en infraestructuras marinas y portuarias (6)
Optativo 12 (24) | Sistemas Gestion y control de contaminacion ambiental y residuos (3)

Sistemas de gestion y control de recursos hidricos (3)
Tecnologias para eco-turismo (3)

Sistemas de teleasistencia y e-medicina (3)
Especifico Internet de las cosas (3)

Sistemas de informacion geogréfica (3)

Sistemas empotrados para comunicaciones (3)
Marco legal y aplicaciones TIC para eco-empresa (3)

El caso de aplicacion que aqui se analiza est4 basado en una asignatura del bloque fundamental, "Herramientas software
para la gestion de datos" y una asignatura del bloque optativo "Internet de las Cosas".

3.2 Herramientas Software para Gestion de Datos (HSGD)

La asignatura "Herramientas software para la gestién de datos" como ya se ha comentado es una asignatura que
pertenece al blogue de asignaturas obligatorias y se imparte en el primer semestre. Por un lado, introduce o le sirve de
repaso al estudiante en la algoritmica y la programacion, asi como que el estudiante conozca la importancia de organizar
y almacenar la informacion, y las herramientas que dispone para ello.

Los objetivos establecidos en la asignatura, segun su proyecto docente son:
e Disefiar algoritmos sencillos y programacion de los mismos.
e Conocer la importancia de organizar la informacién de manera organizada.
e Conocer, disefiar, implementar y acceder a bases de datos via diferentes interfaces.
e Demostrar habilidad en la basqueda de informaciéon, y comunicar ideas de forma clara y precisa.

3.3 Internet de las cosas (10T)

En esta asignatura el alumno adquiere las competencias basicas para la comprension de la gestion de redes, sensores o
monitorizacion a través de la red. Para ello se adquieren los conocimientos de redes y de servicios necesarios a nivel de
protocolos existentes, tecnologias mas empleadas, y redes inalambricas. Ademas, el alumno sera capaz de visualizar,
interpretar y adquirir datos en tiempo real y de forma remota, asi como configurar aplicaciones para la realizacion de
estas tareas.

Los objetivos basicos de la asignatura, segun su proyecto docente son:
e  Conocer los principales estandares de red més utilizados y situarlos dentro de la tecnologia existente.
e Conocer las principales tecnologias de identificacion y localizacion existentes.
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e Estudia la integracion de tecnologias y servicios en redes de comunicacion.
e  Sabe disefiar proyectos que integren diferentes tecnologias.
e  Sabe disefiar aplicaciones que permitan la gestién y visualizacidn de datos desde dispositivos fijos 0 méviles.

Principalmente, el alumno se familiarizara con el empleo de las tecnologias inalambricas y estandares de comunicacion
de sensores y actuadores mas empleadas como ZigBee, Wi-Fi, LoRa o Bluetooth. Y ademas con las tecnologias de
identificacion y de localizacién mas frecuentemente encontradas: NFC, RFID, etc.

Por otro lado, también se completara esta asignatura con ejemplos de interconexién de datos en la nube, tanto empleando
plataformas existentes como creando aplicaciones propias de almacenamiento y visualizacion de los datos provenientes
de las redes de sensores.

4. DESARROLLO DEL MODELO PROPUESTO

4.1 Definicion del escenario

Siguiendo las competencias generales del titulo se propone un escenario hipotético donde se desea “Gestionar y controlar
las infraestructuras y dependencias de un polideportivo”, figura 2. Bajo ese paraguas se configuran las instalaciones y sus
servicios para cubrir la totalidad de las competencias generales del titulo, como pueden ser: piscinas, saunas, salas de
fitness, fisioterapia, canchas polideportivas cubiertas y al aire libre. Es decir, se debe contemplar: aplicaciones y
servicios que utilizando redes de transporte de datos ofrezcan informacion a los usuarios, procesado de la informacién
obtenida del entorno permitiendo el control de las infraestructuras para mejorar el bienestar y medioambiente, con
evaluacion técnica y econdmica de la viabilidad del sistema.

Definido el escenario se seleccionan los componentes de nuestro puzle, indicar que tecnologias y su conocimiento
necesitamos para desarrollar este proyecto. Dado la amplitud de componentes existentes, este articulo se centra en
mostrar aquellos componentes relacionados con las asignaturas detalladas anteriormente sin especificar las relaciones de
dependencias entre ellas, figura 3.a. En una primera iteracion se definen las piezas, pero para definir el troquelado exacto
de cada una de ellas se requiere de mas de una pasada por todas las fases.

Figura 2. Definicién del escenario: Centro polideportivo de Santa Brigida.

4.2 Vinculacion con asignaturas

En la siguiente fase se debe ir modelando nuestro puzle agrupando los conceptos, descriptores y tecnologias en base a las
asignaturas. En nuestro caso, se agrupan los elementos por las asignaturas de HSGD e loT, figura 3.b.

La asignatura HSGD desarrolla los contenidos que le son propios como, por ejemplo: gestion de bases de datos (mySql,
mongoDB), soporte en la nube y sistemas virtuales (clouds, IBM Bluemix,), estructuras de programacion, tratamiento y
organizacion de la informacion (mosquitto, node.js, node.red,...). Deberd comunicarse: con usuarios finales tanto fuente
como destino de informacidn preferiblemente mediante tecnologias web, (html5) y con sistemas compuesto por sensores
y actuadores que permitan modificar las condiciones del entorno (websocket, mqtt, mqtt-s,..).
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Figura 3. Vista parcial de creacion del puzle.

Por otro lado, la asignatura 10T desarrollara sus contenidos propios como, por ejemplo: redes de sensores (motas,
Nodemcu...), protocolos de comunicaciones para lot (Zigbee, WiFi, ...); y deberd poder comunicarse con usuarios con
representacion de datos mediante tecnologias web (html5, websocket) y con sistemas compuesto por sensores y
actuadores que permitan modificar las condiciones del entorno (websocket, mqtt, mqtt-s,etc.).

4.3 Definicidn de las especificaciones del interfaz entre asignaturas

A la hora de establecer las especificaciones de contorno entre ambas asignaturas se puede utilizar la definicion de sus
interfaces de servicios.

Como se aprecia, ambas asignaturas comparten contenidos y objetivos similares en la parte de comunicacién. Con el fin
de eliminar duplicidad y redundancia asignaremos diferentes perfiles a cada una de ellas. Se asignara el procesado y
representacion de datos al usuario a la asignatura HSGD que deberad proveer un servicio para recibir los datos a ser
procesados. Mientras la asignatura 10T utilizard las APl suministradas para enviar los datos adecuadamente. En el otro
lado, la asignatura 10T proveerd los servicios necesarios para obtener datos desde sensores o modificar pardmetros del
entorno utilizando diversos tipos de actuadores. En la figura 4 se presenta una aproximacién mas detallada a lo que
seréan los problemas précticos asociados a cada una de las asignaturas sin entrar en detalles internos dentro de ellas.

BUS

mongoDB

mosavitto

Figura 4. Interfaz entre las asignaturas HSGD e loT.
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4.4 Desarrollo por asignatura

En la figura 5 se muestra una estructura interna, de las posibles, dentro de cada una de las asignaturas. En cada una de
ellas se han subdivididos en bloques de practicas, representadas por tonos de color, pudiéndose llegar a un nivel mayor
de detalle de definicion de problemas concretos si nos fijamos en cada pieza de puzle individual.

Presentaciones
dedatos\” 7\ /N

INTERIOR

a) HSGD b) loT

Figura 5. Descomposicidon de practicas dentro de las asignaturas.

En la figura 5 se identifica, con las nubes detras del puzle, el entorno dentro del escenario global, donde debe enmarcarse
cada una de los bloques de practicas. Para la asignatura HSGD, figura 5.a, se distingue entre proveer de acceso a los
datos desde recursos propios, la intranet dentro de las instalaciones, y aquellos que se ofertan al usuario para ser
accedidos desde fuera de las instalaciones, desde Internet. En la asignatura 10T, figura 5.b, se han definido dos
escenarios, uno interior donde el acceso a redes de datos y fuentes de alimentacion son facilmente accesibles, y otro
exterior, donde los accesos a recursos son mas limitados. Solo quedaria a partir de este momento definir adecuadamente
los enunciados de las précticas individuales donde se recojan las especificaciones concretas que cumplan las
restricciones impuestas por la descomposicion realizada.

5. CONCLUSIONES

Como se observa, el aprendizaje basado en proyectos es muy adecuado para adquirir las competencias asignadas a los
planes de estudios actuales. Sin embargo, aparece como metodologia docente vinculadas a unos pocos créditos al final de
los ciclos formativos. Algunas asignaturas aplican una aproximacion a esta metodologia utilizando el aprendizaje basada
en problemas para sus créditos practicos. Hemos presentado en este trabajo una aproximacion méas amplia, que requiere
de la coordinacion entre varias, o incluso todas, las asignaturas de un determinado ciclo. Dada la visiéon generalista del
modelo, dicha coordinacion se realiza dentro de las comisiones horizontales y verticales que forman parte de los centros
universitarios. El caso expuesto permite comprobar la viabilidad de la metodologia utilizada, ademas de ilustrarlo con el
simil de creacion de un puzle.

Sin embargo, el modelo propuesto tiene como principal inconveniente la resistencia propia del profesorado a aceptar mas
restricciones que las impuestas por las fichas de los verifica de los titulos. Son los equipos de direccién de los centros
docentes los que los que deben hacer participes a todo el profesorado, a través de sus politicas de actuacion.
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La implantacion del seminario como metodologia activa en la

Facultad de Ciencias de la Educacion

Carmen I. Reyes*,
Dpto. Educacion, Facultad de Ciencias de la Educacion. Las Palmas de Gran Canaria

RESUMEN

Tras el inicio de los nuevos titulos de grado, la Facultad de Ciencias de la Educacion se propuso como
uno de sus retos prioritarios ante los nuevos planteamientos del Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES): conseguir el cambio metodologico en las aulas a través del uso de metodologias activas. Este
trabajo pretende presentar una de las lineas innovadoras adoptadas en nuestra Facultad para conseguir
dicho objetivo: el seminario como estrategia potenciadora del aprendizaje activo de los estudiantes.
También nos proponemos difundir esta innovacion que venimos desarrollando en los grados de
Educacion Infantil, Educaciéon Primaria y Educacion Social desde el curso 2010-2011 asi como
reflexionar sobre algunas propuestas de mejora. A lo largo de estos afios han sido mas las ventajas que las
dificultades encontradas por eso, animamos a otras facultades a utilizar en sus aulas el seminario como
una de las estrategias metodologicas basicas. Somos conscientes que implantar una innovacion no es una
tarea facil y que en el futuro debemos continuar indagando sobre la aplicacion del seminario y sus
resultados, lo que nos ayudara a mejorar a través de nuestras propias practicas.

Palabras claves : seminario, Educacion Superior, innovacion, ensefianza on line, metodologia activa

1. INTRODUCCION

La aparicion del EEES supuso un cambio profundo en el modelo de educaciéon el cual pasé de estar
centrado en la enseflanza a orientarse al aprendizaje del alumno. Desarrollar este nuevo paradigma
educativo implicd entre otros aspectos introducir innovaciones metodoldgicas en las aulas. El objetivo
central de este trabajo es presentar, proponer y difundir el seminario como una de las estrategias
formativas mas adecuadas para conseguir la implicacion responsable de los estudiantes en los procesos de
ensefianza-aprendizaje. A la misma vez queremos aprovechar esta oportunidad para reflexionar y discutir
sobre su uso en la Educacion Superior asi como plantear algunas de las mejoras que son necesarias para
utilizarlas con éxito. Comenzaremos explicando como surgieron los seminarios en nuestra Facultad, luego
ofrecemos una breve conceptualizacion de la estrategia donde se aborda la definicion, los principios
pedagogicos que la sustentan asi como algunas modalidades de uso. Mas tarde, se aportan algunas
orientaciones didacticas de cara a su aplicacion e ilustramos con un ejemplo el disefio de un seminario.
Ademas también se aborda la organizacion de ciertas variables organizativas que a nivel institucional
requiere la implantacion de esta técnica. Por tltimo, se aportan algunas conclusiones de la experiencia, se
sefialan las principales limitaciones detectadas asi como algunas lineas futuras de mejora.

2. NECESIDAD DE LA INNOVACION

Tras el inicio de los nuevos titulos de grado la Facultad de Ciencias de la Educacion se propuso como uno
de sus retos prioritarios ante los nuevos planteamientos del Espacio Europeo de Educacion Superior:
conseguir el cambio metodologico en las aulas a través del uso de metodologias activas. Las técnicas
propias para desarrollar una metodologia participativa pueden ser de muy diversos tipos en funcion de los
objetivos que se quieran alcanzar "® . Entre todos ellos citamos a Noguero ® quien propone una extensa
lista de técnicas participativas entre las que sefialamos las siguientes: proyectos, debates, lluvia de idea,
estudio de casos, bola de nieve, didlogos simultaneos y la pecera. En nuestro caso, la Junta de Facultad
optd por la implantacion del seminario como estrategia metodologica alternativa en todos los grados de la
Facultad: Educacion Infantil, Educacion Primaria y Educacion Social. En consecuencia a partir del curso
2010- 2011 se inicia como una experiencia piloto el uso de esta estrategia didactica en la Facultad y
posteriormente en el curso siguiente se implanté de manera generalizada.

* carmen.reyes@ulpgc.es
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Varias razones motivaron esta eleccion. En primer lugar, fue la estrategia formativa alternativa
seleccionada por los profesores de nuestra Facultad para ser implementada. En segundo lugar, es una
técnica no excesivamente complicada que permite al profesorado trabajar en consonancia con los
presupuestos de la educacion centrada en el aprendizaje de los estudiantes. Lo significativo de este tipo de
estrategia es que no trata de suministrar informacion al estudiante sino que la informacion es suministrada
por los propios estudiantes quienes tendran que intercambiar ideas y debatir. Por tanto, asume otro de los
planteamientos del nuevo modelo educativo demandado por el EEES: el aprendizaje auténomo del
alumno ya que éste se convierte en protagonista de su propio proceso de aprendizaje y el profesor ejercera
un rol de facilitador del aprendizaje.

En tercer lugar, dada su gran versatilidad, el seminario puede utilizarse con diferentes fines: la
investigacion, la resolucion de problema, el debate, etc. Por consiguiente se puede realizar a través de
diversas técnicas: investigacion documental, estudio de casos, proyectos de trabajo, etc.

Por otra parte, el seminario es una estrategia amplia que promueve el desarrollo de competencias del tipo:
compartir saberes y relacionarse con los compafieros confrontando opiniones; asumir las reglas de
convivencia democratica desarrollando habilidades interpersonales como el respeto, la tolerancia, etc.;
desarrollar el espiritu critico respecto a temas de interés; profundizar en los conocimientos de la materia
desarrollando habilidad para trabajar de forma auténoma, comunicarse de manera eficaz y organizada,
etc.

Por ultimo, teniendo en cuenta la importancia que tiene la competencia comunicativa en el mundo
profesional y mas concretamente en nuestros grados de Educacién Infantil y Educacion Primaria en los
cuales es preceptivo que los estudiantes alcancen un nivel C1 en Lengua Castellana, optamos por aplicar
el seminario como la estrategia mas idonea para alcanzar dicha competencia.

3. CONCE PTUALI ZACION

Encontrar una definiciéon acorde con nuestra conceptualizacion de seminario, resulta complicado ya que
generalmente éstas suelen ser ambiguas confundiendo el seminario con otras estrategias como el taller.
Ademas, en muchas ocasiones, se conceptualiza al seminario como un espacio y/o como estrategia:
"Espacio fisico o escenario donde se construye con profundidad una tematica especifica del conocimiento
en el curso de su desarrollo y a través de intercambios personales entre los asistentes" '~°. Sin embargo,
en este trabajo al referirnos al seminario, lo haremos entendiéndolo exclusivamente como una estrategia o
técnica participativa y facilitadora del aprendizaje activo del alumno. Goii ® aporta una definicion que
recoge esta conceptualizacion:

Aquella tarea en la que se va a trabajar un tema del que previamente alguno o algunos de los participantes
en el seminario ya han realizado una lectura o trabajo previo y en la que se trata de compartir esa
informacion y debatir sobre este tema. Por lo tanto, lo significativo de esta clase es que no se trata de
suministrar informacion al estudiante sino de que esa informacidén sea suministrada por los propios
estudiantes y que se dé lugar al intercambio de ideas y a su debate *'¥.

Esta definicion implica principios pedagogicos relevantes para el desarrollo de una ensefianza
centrada en aprendizaje en la universidad:

1. Participacion del estudiante: la responsabilidad de esta estrategia recae en los estudiantes
quienes se convierten en responsables de su propio aprendizaje al elaborar un trabajo previo,
presentarlo y debatirlo. Por lo tanto, el conocimiento se construird a través de la actividad del
alumno y no del profesor.

2. Reflexitn: los estudiantes desarrollan un aprendizaje profundo ya que no se trata solamente de
adquirir informacién y presentarla memorizando algo que se ha preparado previamente sino que
tendran que desarrollar operaciones cognitivas de orden superior: buscar informacion, analizarla,
cuestionarse dudas, resolverlas, formarse opiniones o ideas, presentarlas, discutirlas y
defenderlas.

3. Trabajo en equipo: en el seminario los estudiantes construiran conocimientos también a partir de
las interacciones que establecen con sus compaifieros. De esta forma, desarrollan un aprendizaje
mas efectivo puesto que se interesan mas por los contenidos tratados, desarrollan competencias
comunicativas, interpersonales, mejoran su autoconocimiento, etc.

El seminario puede utilizarse con fines variados: resolucion de problemas, debate, etc., Por tanto
dependiendo de los objetivos que persiga el docente, esta técnica didactica puede ser puesta en practica a
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través de diferentes formas: investigacion, estudio de casos, proyectos, etc. Exley y Dennick * proponen
los siguientes tipos de seminarios: parejas de alumnos, debates, preguntas para centrar los dialogos,
desencadenantes del didlogo, relatos personales, estampas y estudios de casos, concursos y grupos de
estudios. Independientemente de la modalidad seleccionada lo importante para garantizar el aprendizaje
activo de los estudiantes, sera asegurarnos de que verdaderamente se cumplan los tres principios que
abordamos anteriormente: reflexion, participacion del estudiante y trabajo en equipo.

Por otra parte, a pesar de que esta comunicacion esta referida a la innovacidon del seminario en la
ensefianza presencial, no hay que olvidar que, éste también puede utilizarse en el contexto virtual a través
del foro. En el Campus virtual de nuestra universidad ya sea como enseflanza on line o como apoyo a la
presencial, el foro aparece como una herramienta predefinida en todas las asignaturas de grados y master.
Esta herramienta es quiza la mas adecuada para desarrollar el seminario en el contexto virtual, permite
superar las restricciones espaciotemporales y de agrupamiento del alumnado que impone la ensefanza
presencial. El profesorado puede ajustarla de acuerdo a sus necesidades: tipos de debate (debate de un
solo tema o debates abiertos), tipo de agrupamiento (gran grupo, grupos pequeilos, grupos visibles), etc.
Hace varios afios aportamos un trabajo donde exponiamos nuestra experiencia en el uso del foro on line
en los titulos de nuestra Facultad ° .

4. ORIENTACIONES DIDACTICAS

El seminario al igual que cualquier estrategia metodologica requiere de una planificacion previa que
identifique los elementos claves del curriculo. A continuacion sefialamos los elementos mas importantes:

e  Concrecion de los objetivos: delimitar los objetivos y/o competencias que se persiguen

e Definir los contenidos que se van a abordar: es importante que éstos sean temas abiertos de
manera que se presten a la confrontacion o debate.

e El procedimiento a seguir es decir las actividades especificas que se realizaran, el orden, etc.

e Temporalizacion, la Facultad establece el momento del curso en que se realizan los seminario
pero el profesorado debera indicar como se gestionara en tiempo en las sesiones de esa semana
(cuatros horas).

e El tipo de rol que se espera de los estudiantes es decir qué actuaciones debera realizar el
alumnado asi como el papel del profesorado que fundamentalmente actuara de coordinador o
facilitador de la experiencia.

e Los materiales necesarios para su desarrollo: articulos, libros, etc.

e El tipo de evaluacion: los alumnos también deberan saber de antemano los criterios de
evaluacion y calificacion asi como los instrumentos de evaluacion a través de los cuales se
realizara la evaluacion del seminario. Es recomendable que el profesorado ofrezca feedback
prospectivo a los estudiantes entendido como un proceso dialdgico en el cual los alumnos toman
conciencia de la informacion desde diferentes fuentes (compaiieros, profesor y consigo mismo)
ya que esto les servira para mejorar la calidad de su actuacion en el seminario en futuras
ocasiones "',

En funcién de todas esas variables, el profesorado decidira el tipo de seminario que realizard. En nuestra
Facultad los docentes tienen la libertad de decidir la modalidad de seminario que consideran mas
oportuno. Esto hace que el alumnado participe en diferentes modalidades de seminario en un mismo
cuatrimestre.

Los estudiantes también deben participar de alguna manera en la planificacion del seminario ya sea
negociando con el profesor el tema o cuestiones a tratar, eligiendo el tipo de seminario, seleccionando el
tipo de evaluacion que se va a realizar entre otras muchas cuestiones.

En nuestra Facultad es prescriptivo incluir de manera explicita esta estrategia formativa en la metodologia
y evaluacion recogida en los proyectos docentes de las asignaturas de los grados. Evidentemente a
comienzos del curso es conveniente que el alumnado cuente con un guion escrito que recoja todos estos
elementos, lo que le facilitara la organizacion de las tareas previas que supone la realizacion de los
seminarios como por ejemplo buscar bibliografia, leer, reunirse con sus compafieros, elaborar materiales
entre otras.

A continuacion se ofrece el guion de un seminario que se ha puesto en practica varios afios en nuestra
facultad (Tabla 1) en la asignatura Secuencias de Aprendizaje de segundo curso del Grado de Educacion
Infantil.
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Tabla 1. Seminario: ;jLas escuelas matan la creatividad?

Objetivos a)  Analizar, sintetizar y profundizar conocimientos de la materia

b) Comunicar de forma oral temas de interés de la materia al exponer sus propias convicciones

¢)  Compartir saberes y relacionarse con los compafieros confrontando opiniones

d)  Asumir las reglas de convivencia democratica desarrollando habilidades interpersonales como
el respeto, la tolerancia, etc.

e) Desarrollar el espiritu critico respecto a temas de interés

f)  Promover el aprendizaje autonomo a través de la reflexion y cuestionamiento de los aspectos
claves del seminario

Contenidos Esta actividad trata un contenido del tema 1: La creatividad. A continuacion, se presentan el listado

de preguntas que cada estudiante debera preparar previamente y luego presentar y debatir con sus

compaiieros en el seminario.

1. ;Podemos aprender a ser creativos o es una caracteristica innata en el ser humano?

2. En el documento Cemades (2008) se expone que es necesario desarrollar el pensamiento

divergente en el alumnado. ;Por qué es importante desarrollar el pensamiento divergente? ;Qué

factores contribuyen a desarrollar el pensamiento divergente?

3. Cemades (2008) en su articulo aporta ideas respecto al trabajo de la creatividad en diferentes

areas o ambitos de la Educacion Infantil. (En cudl de las areas te parece que la aportacion de la

autora es mas interesante? Justifica tu respuesta

4. A tu juicio ;Cual de las opciones metodologicas que se trabajan en Educacion Infantil

potencia mas el pensamiento divergente? ;Por qué? Pon algunos ejemplos.

5. Enumera, segun tu criterio, los factores que limitan mas la creatividad en Educacion Infantil y

argumenta la respuesta.

- La organizacion escolar.

- El curriculo oficial.

- La programacion de aula.

- El maestro/a de infantil.

- Las opciones metodologicas.

- La dificultad para evaluar el proceso creativo.

- La dificultad para elaborar actividades y materiales que potencien la creatividad.

- Otros.

6. Después de haber visto el video (Consideras que la escuela mata la creatividad? Argumenta la

respuesta. Realiza algunas propuestas para mejorar la situacion actual en los centros de Educacion

Infantil

7. (Cual de las distintas experiencias innovadoras citadas por Sili6 (2013) consideras mas

interesante o adecuada para trabajar en Educacion Infantil? Explica y justifica tu respuesta

Procedim ient os 1. Se desarrollaran tres sesiones para realizar el seminario. La primera se desarrollara en el
horario de clase y va dirigida a toda la clase (grupo-clase). En ella, la profesora explicara la
estrategia: objetivos, papel de la profesora, tareas de los alumnos, evaluacion, etc. Se
confirmaran los tres subgrupos de alumnos por cada clase establecidos por la Facultad.

2.  Cada estudiante, antes de la realizacion del seminario, analizara individuamente los materiales
propuestos por la profesora y se preparara las respuestas a las cuestiones o actividades
planteadas que posteriormente tendra que presentar y debatir en el seminario

3. La segunda sesion, es propiamente el seminario, en ella solo participara un subgrupo y se
realizara en una sesion de dos horas. En ella todos los participantes del subgrupo de trabajo (de
forma voluntaria o en un orden previamente establecido) tendran que intervenir: realizando
comentarios, respondiendo cuestiones, comentando las aportaciones de los compafieros, etc.
No se trata de llegar a conclusiones comunes sino que cada participante sefiale y defienda sus
propias ideas.

4.  La profesora mientras tanto, ira evaluando la intervencion de los estudiantes a través de una
rubrica

5. Al finalizar la experiencia el grupo-clase y la profesora analizaran el desarrollo del seminario:
fortalezas y debilidades de los estudiantes, posibilidades, etc. También se realizara una
autoevaluacion y evaluacion de compaieros.

Temporalizacio n [Se realizara en el calendario establecido por la Facultad con una duracion de 5 horas (2 horas

[presentacion, 2 horas de debate y una hora de feedback y evaluacion de la experiencia). Esta tltima

hora la realizaremos fuera de la semana de seminarios dentro del horario general.

M ater iales Los estudiantes tendran que consultar al menos lo siguientes materiales:

- Cemades, 1. (2008). Desarrollo de la creatividad en la educacion infantil. Revista Creatividad y

Sociedad. N° 12, pp. 7-20.

- Robinson, K. (2009, agosto, 3). Las escuelas matan la creatividad. (Archivo de video). Recuperado

de https://www.youtube.com/watch?v=nPB-41q97zg

- Silio, E. (8 de abril de 2013). La buena escuela no asfixia la creatividad ni la imaginacion. El Pais.

y roles

Recuperado de
http://sociedad.elpais.com/sociedad/2013/04/05/actualidad/1365175865 448281.html
Evaluacion El seminario tiene un valor de 1 punto de la nota final. El profesor lo evaluard a través de

una rubrica (Tabla 2) que se adjunta a este guiéon. Ademas se realizardn autoevaluaciones y
evaluacion de compaifieros
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Tabla 2. Rubrica: participacion en los seminarios

DIMENS IONES Inaceptabl e Insuficient e Aceptable Destacabl e Pond.
PONDERA CION ,
(0) (0,1-0,2) (0,3) (0,4-0,5) parcial
No interviene. | Interviene Expresa sus ideas con | Expone sus ideas
Su aportacién | brevemente claridad al menos en | con claridad en
no se | respondiendo dos de las cuestiones | algunas cuestiones
relaciona con | parcialmente a | del debate aunque en | del debate utilizando
el tema de | alguna cuestion del | alguna ocasion su | un lenguaje
Expresion estudio.  Su | debate. Expone | lenguaje es simple. | adecuado. Sus
0,5 vocabulario ideas poco claras | Sus exposiciones se | intervenciones  se
es inadecuado | utilizando un | relacionan relacionan
lenguaje poco | mayoritariamente con | completamente con
adecuado las  cuestiones del | las cuestiones del
debate debate
No contrasta | Contrasta Contrasta el trabajo de | Contrasta en
su superficialmente la | alglin compaiero. | profundidad la
pensamiento aportacion de algin | Expone su opinién | aportacion de
con el de | compaiiero. Expone | adecuadamente frente | algunos
Confront acion otros. No | alguna opinién poco | al trabajo de algin | compafieros. Expone
emite juicios | relevante sobre la | compaiiero adecuadamente  su
0,5 sobre la | intervencion de opiniéon frente el
intervencion otros trabajo de wvarios
de sus compa- compafieros
fieros
Punt.
Final

Esta sencilla rabrica permite a los estudiantes conocer de antemano las dimensiones que van a ser
evaluadas y la calificacion que reciben en funcion del desempeiio realizado.

5. VARIABLES ORGANIZATIVAS IN STITUCIO NALES

El compromiso institucional con la implantacion del seminario supuso entre otras cuestiones la formacion
del profesorado. Para ello se organizé un curso-taller que durd cuatro sesiones y en el que particip6 el
profesorado que voluntariamente se inscribié en el taller. A continuacion se sefiala el contenido y
calendario del taller.
e 1° Sesion: Exposicion de contenidos, entrega de materiales, debate y trabajo en equipo (tres
horas 28 de junio)
e  2°Sesién: Presentacion y discusion de propuestas de seminarios (tres horas 12 de julio)
e  3°Sesion: Presentacion definitiva de las propuestas de seminarios: materiales para su puesta
en practica y evaluacion (tres horas 22 de septiembre).
e 4° Sesion: Evaluacion del seminario después de su puesta en practica. Resultados y
conclusiones (tres horas 15 de diciembre)

Por tanto, a través de este curso el profesorado adquirid conocimientos y se inicid en el uso del
seminario, propuso inicialmente la planificaciéon de los seminarios que iba a poner en marcha, los
discutid, aportd propuestas definitivas y tuvo la oportunidad de exponer los resultados y conclusiones de
su experiencia al resto de sus compafieros. Estas sesiones fueron sumamente enriquecedoras porque los
participantes pudieron observar, preguntar, y discutir sobre seminarios de diferentes tipos organizados
por sus compafieros. Esto les permiti6 ir perfilando y mejorando sus propias propuestas. Ademas recibian
apoyo de una profesora experta en el tema.

Al afo siguiente es decir en el curso 2011-2012 se implanté el seminario en todos los grados. Antes del
inicio de ese curso, se aportd informacion al resto del profesorado que no habia participado en la
experiencia piloto del curso anterior a través de las Comisiones de Asesoramiento Docente (CAD), los
directores de Departamento y las Juntas de Facultad.

Ademas de la planificacion didactica y la formacion de profesorado el seminario precisa de una rigurosa
planificacion estructural que atienda a ciertas variables organizativas: horarios, espacios, organizacion de
los recursos necesarios y distribucion de los alumnos.

ISBN: 978-84-608-9007-2 157



11l Jornadas Iberoamericanas de Innovacion Educativa en el ambito de las TIC
Las Palmas de Gran Canaria 17-18 de noviembre de 2016

Cada afo la Facultad organiza esta estrategia para cada una de las materias de cuatro cursos de los grados
de Educacion Infantil, Educacion Primaria y Educacion Social a excepcion de las asignaturas especificas
de las menciones (pertenecientes al 3° y 4° curso). Esto implica que en cada asignatura se realizara un
seminario en el cuatrimestre. Para ello el Vicedecanato de Ordenacion Académica e Infraestructuras
tendré que disponer:

e El agrupamiento de los alumnos: esta claro que esta técnica formativa debido a su caracter
participativo, solo podra realizarse en grupos no muy numerosos. Por ello las clases en estos
grados que se componen de alrededor de 65 estudiantes, son divididas en tres subgrupos (a, b y
c) de veinte alumnos aproximadamente.

e El calendario: establece la semana donde tendra lugar los seminarios asi como el dia y horas de
que cada grupo completo (clase) y subgrupos. Cada seminario constara de dos sesiones de dos
horas cada una. La primera estd dirigida al gran grupo y en ella el profesorado explica el
desarrollo de la actividad, el tema, el procedimiento y los materiales que se van a utilizar.
También se aprovecha la sesion para leer algunos documentos y responder las dudas de los
estudiantes. En la segunda sesion tiene lugar propiamente el seminario el cual estard totalmente
a cargo de los estudiantes actuando el profesorado como coordinador de la actividad. Por lo
tanto, se produce una sesion general de introduccion al seminario a toda la clase y luego una
sesion dirigida a cada subgrupo de la clase. Finalmente, una vez finalizado el seminario ya en la
clase ordinaria el profesorado realiza una sintesis y/o conclusiones del seminario e informa de la
importancia de los conocimientos y destrezas adquiridos respecto al programa de la asignatura o
del perfil profesional.

e Asignacion de aulas y recursos necesarios para la celebracion de los seminarios. Esta es otra
tarea importante que debera planificar el Vicedecanato de Ordenacion Académica e
Infraestructuras.

e Los horarios y agrupamiento de estudiantes de los seminarios se afiaden al horario general del
curso y estan a disposicion del estudiantado y profesorado desde principio de curso.

6. CONCLUSIONES

En lineas generales, a lo largo de estos afios la implantacion del seminario ha sido valorada positivamente
en nuestra Facultad tanto por el profesorado como por los estudiantes quienes en las CAD, equipos
docentes asi como en otros foros académicos han manifestado que:

1) Esta metodologia favorece el aprendizaje autdbnomo de los estudiantes al responsabilizarlos de
cuestionarse un tema, buscar informacion, reflexionar, tomar decisiones y debatir con sus compaifieros.

2) La multiplicidad de acciones que implica el seminario promueve el desarrollo de diversas
competencias: analisis, juicio critico, confrontacion, comunicacion entre otras que dificilmente podrian
conseguir los estudiantes a través de estrategias de corte tradicional basadas en la ensefianza.

3°) Por otra parte, esta estrategia formativa es considerada por la mayor parte de los estudiantes como una
estrategia amena, flexible, con grandes posibilidades de aplicacion a diferentes materias y que favorece la
interrelacion personal con los compaiieros de clase.

Ademas de estas ventajas tras la aplicacion del seminario también hemos encontrado ciertas limitaciones.
Sin embargo, algunos profesores, de forma excepcional, no han asumido esta estrategia formativa y
presentan resistencia al cambio. Estos no han aplicado el seminario argumentando que esta técnica precisa
de un mayor tiempo de dedicacién que los métodos tradicionales. También, hemos observado que existe
un reducido nimero de docentes, generalmente profesores noveles, que no han puesto en practica esta
estrategia adecuadamente por falta de formacion. Estos profesores en el mejor de los casos se inician en el
uso del seminario tras algunas recomendaciones de otros compaiieros con experiencia.

Por todo ello, en el presente curso académico la Facultad se ha propuesto plantear el seminario como uno
de los temas basicos a tratar en la Jornada de bienvenida al profesorado dirigida especialmente al
profesorado novel y organizar una charla coloquio. Ademas se le aportaran materiales impresos para
generalizar el uso de la estrategia. Esta formacion inicial se realizara anualmente en cada cuatrimestre.
También se tendra que arbitrar alguna medida para concienciar a aquellos profesores que no son
partidarios de esta técnica. Somos conscientes como plantea Noguero ® que el auténtico cambio educativo
requiere del compromiso y la transformacién interna de todos los agentes implicados. Las innovaciones
para que sean efectivas deben ser asumidas por toda la comunidad educativa. Hasta ahora hemos incidido
mas en la aplicacidon y generalizacion de la estrategia pero en el futuro debemos continuar indagando con

158 ISBN: 978-84-608-9007-2



11l Jornadas Iberoamericanas de Innovacion Educativa en el ambito de las TIC
Las Palmas de Gran Canaria 17-18 de noviembre de 2016

mayor exhaustividad sobre la aplicacion del seminario y sus resultados, lo que nos ayudara a mejorar a
través de nuestras propias practicas.

Para concluir s6lo decir que a lo largo de estos afios han sido mdas las ventajas que las dificultades
encontradas por eso animamos a otras facultades a implementar en sus aulas el seminario como una de las
estrategias basicas. Somos conscientes que implantar una innovacion no es una tarea facil y que en el
futuro debemos continuar indagando sobre la aplicacion del seminario y sus resultados, lo que nos
ayudard a mejorar a través de nuestras propia préctica. El camino no es sencillo pero supone una gran
oportunidad para mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje.

(9]
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Disefio experimental de un regulador PID de bajo costo para
complementar el aprendizaje en control de procesos

Cristian Guillén?, Alejandro Ramos® y Juan José Santana®
Dpto. Ingenieria de Procesos, Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, 35017 Campus
Universitario de Tafira. Espafia.

RESUMEN

En este trabajo se presenta un disefio experimental de bajo costo para el aprendizaje de sistemas de control PID. Para el
diseno del regulador empleado se ha recurrido a un sistema embebido (Arduino Nano) encargado del control del sistema,
y “Processing” un software libre, para el desarrollo de una interfaz que facilite la comunicacion con el microcontrolador,
asi como la recepcion y almacenamiento de las variables de proceso. El tratamiento de datos se realiza con Scilab, asi
como la simulacion del lazo de control. Este regulador de bajo costo y “libre” ha sido desarrollado para ayudar a los
estudiantes de ingenierias a comprender con mayor profundidad el control PID de procesos quimicos. Ademas, este
regulador esta basado en un sistema de software y hardware libre (open-source), siendo ésta su caracteristica mas
importante, ya que permite a cualquier usuario realizar modificaciones en el disefio, asi como sustituir sensores y otros
componentes con facilidad. Este método consigue preparar al alumno a enfrentarse a un caso real, asi como conocer y
aprender a emplear herramientas necesarias para sintonizar un controlador PID. Por otro lado, permite al usuario probar
diferentes configuraciones del PID en el regulador. En un principio, se ha disefiado para ser implementado en un sistema
de cracking térmico de aceite de ricino, sin embargo, se ha probado su estabilidad en un sistema de bafio maria (agua 6
aceite). Se ha considerado esta opcion ya que los requerimientos de material y sustancias, se pueden encontrar con facilidad
en cualquier laboratorio docente.

PALABRAS CLAVE:
Disefio experimental de bajo costo, sistema embebido, control PID, Método de la Curva de Reaccion.

1. INTRODUCCION

Este articulo es una pequefia parte del proyecto final de carrera de la Licenciatura en Ingenieria Quimica, Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Industriales de Canarias, departamento de Ingenieria de Procesos. Con la metodologia propuesta
se persigue mejorar la formacion de estudiantes de ensefianzas superiores en control de procesos, fundamentalmente
ingenierias industriales, especialidad en procesos quimicos, ingenieros de automatizacion, ..., Ademas, se emplean
software de codigo abierto, facilitando la incorporacién de nuevos usuarios, ya que ademas, todos los software empleados
son multiplataforma.

Mas de la mitad de los controladores industriales que se usan hoy en dia emplean esquemas de control PID o PID
modificado. El algoritmo de control PID:

m(t) = Kc - (e(t) +Tilfe(t)dt+r,3 .£0) (1)

La mayor parte de los controladores PID se ajustan en el lugar de emplazamiento. La utilidad de los controles PID estriba
en que se aplican de forma casi general a la mayoria de los sistemas de control. En particular, cuando el modelo matematico
del proceso no se conoce y, por lo tanto, no se pueden emplear métodos de disefio analiticos, es cuando los controles PID
resultan mas utiles. En el campo de los sistemas para control de procesos, es un hecho bien conocido que los esquemas de
control PID basicos y modificados han demostrado su utilidad para aportar un control satisfactorio. Para el desarrollo del
sistema de control empleamos 3 herramientas de software libre, Arduino, Processing y Scilab.

Arduino en realidad es 3 cosas: una placa de hardware libre y, un software y un lenguaje de programacion libre. Este tipo
de placas embebidas se estan utilizando con mayor frecuencia en proyectos de investigacion, asi como proyector para
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mejorar la calidad educativa fundamente en ensefianzas superiores, fundamentalmente en diversas ramas de la ingenieria.
Gracias a su bajo costo y versatilidad que ofrece, lo hacen una herramienta muy adecuada para el desarrollo de prototipos
a nivel de laboratorio, con unas muy buenas prestaciones. Tanto es asi, que cada vez se estan realizando una cantidad
mayor de proyectos con este tipo de dispositivos, asi como el desarrollo de dispositivos innovadores presentados en
multitud de congresos a nivel mundial en la actualidad. Cabe destacar algunos de los siguientes articulos de revistas, asi
como actas de algunas conferencias recientes en la que aparecen proyectos con Arduino. Con fines educativo: Articulo de
enfoque para estudiantes, con el fin de introducirlos facilmente en el modelado y desarrollo de un sistema real con
arquitectura VoIP%; Disefio € implementacion de un constructor con un enfoque educativo para mejorar la ensefianza y

aprendizaje de procesos con sistemas embebidos y comunicacion via Wirelessl. Articulos de investigacion de disefios
basados en Arduino: Medida del flujo cardiaco usando un Arduino Uno®; Sistema portatil basado en un sistema embebido
(Arduino) para medicion de la impedancia en sistemas biologicos?; Sistema versatil y de bajo costo para adquisicion de

datos en sistemas ecoldgicos basado en Arduino’.

Processing. La funcion del IDE de Processing es crear un sketch (codigo de programacion) de forma facil y rapida, para
lo que se vale de las propias funciones que vienen por defecto en el software, asi como el uso de librerias que amplian de
forma considerable la potencia del software. Ademas, permite exportar nuestros coédigos a un ejecutable en cualquiera de
las plataformas existentes (Mac, Windows, Linux), y como no es de codigo abierto.

Scilab. Es un software de codigo abierto para analisis numérico, con un lenguaje de programacion de alto nivel para calculo
cientifico. Es desarrollado por Scilab Enterprises, bajo la licencia CeCILL, compatible con la GNU General Public License.
Las caracteristicas de Scilab incluyen analisis numérico, visualizacion 2-D y 3-D, optimizacion, analisis estadistico, disefio
y andlisis de sistemas dinamicos, procesamiento de sefales, e interfaces con Fortran, Java, C y C++. Mientras que la

herramienta Xcos permite una interfaz grafica para el disefio de modelos dinamicos (similar a Simulink de Matlab), con el
que podemos estudiar lazos de control.

2. MATERIALES

Para validar la validez del método se ha elaborado un regulador PID de bajo costo, en la Figura 1 podemos ver un esquema
basico de cada uno de los componentes, asi como la interconexion entre ellos necesario para la elaboracion del regulador.
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Figura 1. Esquema basico del disefio experimental.
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El disefo escogido consta de los siguientes componentes:
1. Un conversor analdgico-digital ADSI1115 (Texas Instrument), figura 2, esta PCB se utiliza para
microcontroladores sin un convertidor de analogico-digital o cuando se desea un ADC de mayor precision, el
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ADSI1115 proporciona una precision de 16 bits. Este ADC puede funcionar de 2V a 5V , se puede medir una
amplia gama de sefiales y gracias a la libreria que proporciona el fabricante es facil de usar. La conexion se realiza
a través de 12C. Ademas, se pueden tener hasta 4 convertidores conectados al mismo bus 12C, lo que supondria
un total de 16 entradas.

16Bit 12C ADC+PGA

ADS1115 8 °

: g2
00000000060

Figura 2. Conversor analégico-digital, ADS1115.

2.  Microcontrolador ATmega 328P (Atmel) implementado en un sistema embebido, llamado Arduino Nano. Este
controlador es el encargado de realizar el control PID de temperatura. Ademas, se encarga de capturar datos en
funcion de la frecuencia de muestreo especificada, para posteriormente enviarlos al PC via serial, para
almacenarlos en un archivo.

Figura 3. Microcontrolador ATmega 328P (Atmel). Arduino Nano R3.

3. Relé de estado solido Omrom G3MB. Este dispositivo conmuta el paso de la electricidad cuando una pequefia
corriente es aplicada en sus terminales de control. Se emplea un relé OMROM que se caracteriza por la baja
tension necesaria en la puerta, 5V. Lo que supone una ventaja ya que el Arduino trabaja en 5V. Con el relé
controlamos la potencia que se aporta al sistema.

e
;

) e <
o8 13 o 1id state Relay O

Figura 4. Réle de estado sélido Omrom G3MB.

4. Termistor de inmersion, NTCAIMME3C90373 (Vishay Components). Sensor de temperatura por resistencia. Su
funcionamiento se basa en la variacion de la resistividad que presenta un semiconductor con la temperatura. Este
tipo de termistor esta diseflado para estar en contacto con agua y otros fluido, se puede sumergir perfectamente.

Figura 5. T = ments.
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5. Ordenador (PC). El PC se emplea como una herramienta para controlar y configurar el micro-controlador en cada
momento, asi como almacenar los datos obtenidos del mismo, correspondiente a los valores de las variables
medidas. La comunicacion entre PC(Processing) y el micro-controlador (Arduino) se realiza via serial. Se ha
elaborado un sketch en Processing (lenguaje basado en java, y de co6digo abierto) para satisfacer estas necesidades.

Ml OCCC_GUI_ 15026 V5 R dates

Figura 6. IDE de Processing e Interfaz generada mediante el sketch elaborado.

3. METODOLOGIA

Para facilitar la implementacion de este disefio experimental se ha considerado un calentador de agua, en el que se quiere
controlar la temperatura en todo momento.
La metodologia de trabajo pasa por una serie de etapas:

1. Identificacién del sistema, Método de la Curva de Reaccion’. Este método es uno de los mas ampliamente
empleados, ya que es sencillo de aplicar y se obtienen buenos resultados en cuanto al modelo del sistema. Este
método solo se puede aplicar a procesos cuya respuesta ante un entrada escalon sea de tipo sigmodial, siendo ésta
la respuesta mas frecuente de la mayor parte de procesos quimicos.

Para la obtencion del modelo se aconseja seguir el siguiente procedimiento:
e Instalamos el regulador y lo conectamos al PC via USB.
e Luego ejecutamos el sketch de Processing y comprobamos que tenemos total control sobre el sistema.
e Con el controlador en manual ejercemos una accion de control hasta alcanzar una temperatura de 50 °C
aproximadamente. Esta se debe de mantener constante +/-1°C antes de continuar.
e Aumentamos manualmente la potencia aportada, incrementandola entre un 10-30% del valor anterior de
estado estacionario, manteniéndola constante hasta que alcance el nuevo estado estacionario.
Se ha elaborado un script para Scilab que nos permite realizar la representacion y analisis de los datos obtenidos.

2. Anadlisis de datos obtenidos en el ensayo de identificacion. Los datos obtenidos de forma empirica se almacenan
en un archivo de texto con extension “.txt”. En este archivo cada columna pertenece a una variable diferente.
Posteriormente, se abre esta matriz de datos (archivo de texto) con Scilab, con el fin de realizar un tratamiento de
los datos. Se ha realizado un script en Scilab con el fin de automatizar el tratamiento de datos. Asi, con solo
introducir el nombre del archivo, podemos representar graficamente los datos empiricos, asi como ajustar estos
datos a un modelo establecido. Se ha considerado ajustar los datos al siguiente modelo®, ya que la respuesta del
proceso es del tipo “s tendida” :

y(t) = A * (1 — e Brt 4 [%Z;C)D )
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Para ajustar los datos experimentales al modelo propuesto, empleamos la funcion “fminsearch” de Scilab que nos
permite minimizar el error entre el modelo propuesto y los datos experimentales, ajustando asi los parametros del
modelo (A, B, C y D). Por consiguiente, obtenemos mediante analisis matematico los valores de los parametros
del modelo que hacen que minimice el error con los datos obtenidos mediante el ensayo.

A partir del ajuste realizado en el paso anterior, obtenemos los parametros del modelo de primer orden con tiempo
muerto mediante el método grafico propuesto. Ademas, se realiza una optimizacion de los valores obtenidos
mediante el software Scilab, con el fin de obtener unos nuevos valores de los parametros para el modelo de
primer orden que se ajusten mejor al modelo propuesto para la curva de datos empirica.

y(t)=K-A-(1—e_@) 3)

A partir de aqui, tenemos dos conjuntos de parametros obtenidos para un modelo de primer orden con tiempo
muerto, y empleando ecuaciones empiricas’ en control del procesos para este tipo de sistemas, obtenemos una
configuracion de los valores de las constantes del regulador PID distinta para cada uno. Ademas, mediante esta
técnica se consigue una configuracion estable del regulador, que podemos optimizar mediante técnicas de
simulacion.

Se sintoniza el regulador con cada conjunto de parametros obtenidos en el paso anterior. Posteriormente se lleva
el sistema de forma manual a una temperatura de unos 50 - 60°C aproximadamente. Luego pasamos el regulador
a automatico, esperamos a que alcance el estacionario unos minutos, y ejecutamos un cambio en el punto de
consiga, estudiando asi la respuesta del sistema. Asi, tendremos la respuesta del sistema con cada conjunto de
parametros, por lo que podremos compararlas mediante un script de Scilab, elaborado con dicho propésito.

4. RESULTADOS

Se realiza el paso n° 1 de la metodologia propuesta, obteniendo asi la respuesta del sistema ante un cambio en escalon en
la variable manipulada. Los datos obtenidos del ensayo corresponden con los circulos de color rojos de la Figura 7.
Posteriormente realizamos el analisis de los datos con Scilab, ajustando los datos empirico segiin el paso ndmero 2 de la
metodologia propuesta (expresion 1), el ajuste corresponde a la linea negra de la Figura 7.

o o oY(t)= Treari Tini
M odelo
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Figura 7. Ajuste de los datos empiricos al modelo planteado.
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El modelo propuesto es muy complejo para la elaboracion de un sistema de control. Sin embargo, nos resulta muy 1til ya
que se ajusta bastante bien a los datos experimentales, asi podemos obtener facilmente los parametros del Método de la
Curva de Reaccion. Ademas, empleamos Scilab para obtener estos parametros que caracterizan un modelo de primer
orden con tiempo muerto. Este procedimiento, lejos de suponer un impedimento, supone una ventaja, ya que para el tipo
de sistema seleccionado existe gran cantidad de informacion acerca del modelado de sistemas y disefio de reguladores, con
muy buenos resultados®”’. Empleando los datos obtenidos del ajuste de los pardmetros del modelo planteado (paso n° 2 de
la metodologia), podemos proceder al paso n° 3, calcular los parametros del método de la curva de reaccion.

3 3

Tzz-(tég—tzg)zi.(%z — 150) = 318 ty =tez —T =362 —319 =435
_ Ay 828 0.0828
A 100

Al realizar el paso nimero 3 propuesto en la metodologia obtenemos dos conjuntos de pardametros del modelo de la curva
de reaccion. Como se puede comprobar en la Figura 8, el conjunto de parametros obtenidos a partir de la optimizacion del
modelo para la curva de datos empirica, se ajusta en mejor medida a ésta. Asi, se consigue un mejor ajuste (minimizamos
el error) con respecto al modelo de los datos experimentales, lo que dara lugar a una configuracién mas estable del PID. A
raiz de la realizacion de este paso, obtenemos los datos de la Tabla 1.

Modelo de Curva de Reaccion Modelooil)et:ir(;l.izd;di{.eacmon
Tiempo muerto t, 43 s 30s
Constante del proceso K 0.0828 0.096
Constante de tiempo T 318 s 385s

Tabla 1. Parametros del modelo de primer orden con tiempo muerto.

Por consiguiente, se obtienen unos valores que
no varian en gran medida en ambos casos .Sin embargo, éstos ultimos, los que hemos obtenido al optimizar los parametro
del modelo de primer orden, que dan lugar a una curva, que como era de esperar, se ajusta mucho mejor a los datos
empiricos (Figura 8, linea de color rojo). Lo que conlleva, a una configuracion del PID mas estable, como se puede ver en
la Figura 9.

Metodo Curva de Reaccion

M etodo Curva de Reaccion Optimizando parametros del modelo
9 9
8 1 8 4
7 [
] 6
6 ]
] 5
— 51 P
T ] T 4
> 4 > ]
4 3_
3. ]
4 2_
2 - / 14
14 — Modelo 0 — Modelo
1 Curva reaccion 1 — Curvareacci onp
o711 7 -1 —rT T - 1 1T 1T T 1T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
t (min) t (min)

Figura 8. Comparacién entre curva de reaccidn, y curva de reaccidén con parametros optimizados.
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Posteriormente, una vez obtenidos los parametros del Método de la Curva de Reaccion, siguiendo la metodologia propuesta
en bibliografia, y obtenidos los parametros optimizados del modelo de primer orden empleado (paso n° 3 de la
metodologia), podemos proceder a obtener una configuracion del PID para cada conjunto de datos, correspondiente al
paso n° 4 de la metodologia. Para ello se emplean las expresiones empiricas propuestas por Ziegler & Nichols’, y que se
muestran en la Tabla 2.

Modelo de Curva
de Reaccidon

Modelo de C. de
Reaccion optimizado.

1 /1
Constante proporcional (Kp) —- <—) 89 134
K \t,
Constante integral (Ki) 2ty 1.43 min 1 min
Constante derivativa (Kd) 0.5ty 0.36 min 0.25 min

Tabla 2. Configuracién del PID para cada modelo propuesto.

Una vez obtenidas ambas configuraciones del PID, realizamos el paso nimero 5, asi podemos realizar una comparacion
entre distintas configuraciones con el fin de estudiar la estabilidad del regulador ante cambios en el punto de consigna con
cada una de ellas. Esto podemos verlo en la Figura 9, en la que los puntos de color verde corresponden a la respuesta del
sistema empleando la configuracion propuesta inicialmente (parametros sin optimizar), mientras que los puntos de color
rojo corresponden a la respuesta del sistema con la configuracion de los parametros optimizados del modelo.

57.5
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] o Ooo o oo o °° s oOoOOO Q O_e00
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— ] o
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] o
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54 ] Consigna
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.0246810121416182022242628303234
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Figura 9. Comparacion de comportamiento del regulador PID con ambos conjuntos de parametros obtenidos

Como se puede observar en la figura anterior, la configuracion del PID obtenida a partir de los parametros optimizados
para un modelo de primer orden con tiempo muerto da lugar a una configuraciéon mas estable del mismo. Como se puede
ver, la variable de control alcanza antes la consigna, y en estado estacionario se ajusta mejor a la consigna . Por otro lado,
si quisiéramos sintonizar un regulador PID, empleando técnicas de simulacion, debemos utilizar criterios de sintonizacion
como pueden ser ISE, ITAE 6 IAE.
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5. CONCLUSIONES

En este trabajo se presenta un disefio experimental de bajo costo para complementar el aprendizaje en control de procesos
y reguladores PID, en el que se usa un sistema embebido (Arduino Nano). Este disefio ha sido desarrollado como una parte
de un proyecto fin de carrera de la titulacion de Ingenieria Quimica en la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.
Ademas, se ha realizado el disefio de forma que sea flexible y basado en cddigo abierto (open-source), que comprende
tanto hardware como software.

Por consiguiente, el estudiante podria modificar tanto el algoritmo de control como sustituir cualquier componente por
otro, con apenas realizar ciertas modificaciones en el sistema de control. Por consiguiente, este sistema puede ser empleado
por el alumno no sélo para el modelado de un sistema mediante el Método de la Curva de Reaccion, sino también para
acercar al mismo al uso de herramientas de analisis matematico tan potentes, como lo es Scilab. Ademas, se podria
complementar el aprendizaje introduciendo al alumno al uso de técnicas para estudiar la estabilidad de reguladores (ISE,
ITAE 6 IAE), que no se comprenden en este articulo. Por otro lado, de forma indirecta, se acerca al alumno al uso de
sensores (temperatura) y actuadores (relé), controlados por un sistema embebido. De esta manera se introduce al alumno
al uso de herramientas muy potentes para el desarrollo de prototipos y equipos a nivel de laboratorio, favoreciendo la
formacion de jovenes estudiantes, y aportando una base, que conlleve al alumno a comprender mejor como actuan los
sistemas de control, asi como técnicas de disefio y modelado. Como se ha podido ver en los resultados obtenidos, la
metodologia propuesta da lugar a la obtencion de los parametros optimizados del Método de la Curva de Reaccion que se
ajustan mucho mejor a los datos experimentales, dando lugar a una configuracion del PID que tiene un comportamiento
mas estable en régimen permanente.
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RESUMEN

La co-evaluaciéon se ha planteado por expertos de innovacién educativa como una potente herramienta de
homogenizacion y objetivacion de la evaluacion y, simultdneamente, como un estimulo que permite captar la atencion
del estudiante hacia los contenidos que ellos mismos deberan evaluar entre sus iguales, favoreciendo el aprendizaje. Pero
en muchas ocasiones, estas herramientas educativas no son précticas en aulas de grupos numerosos debido a la enorme
cantidad de datos y puntuaciones que se deben gestionar y agrupar para obtener la nota final del alumno. Esta accion
requiere necesariamente de herramientas TIC que ayuden y faciliten el proceso. Moodle es una de estas herramientas,
totalmente integrada ya en el sistema educativo actual, particularmente en la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
(ULPGC), y que por tanto, con muy poco esfuerzo, puede ser usada para agrupar, de forma sencilla para el profesor, las
co-evaluaciones realizadas y recibidas por y para cada estudiante a través de formatos de encuestas basadas en rdbricas.
En este caso esta actividad se realizd para varias exposiciones orales que los estudiantes debian hacer en grupo. Se
escogid este tipo de actividad como prueba piloto de co-evaluacion mediante Moodle, por ser dicha evaluacion mas
susceptible que otras pruebas al criterio del profesor, el cual puede involuntariamente incluir un sesgo en la evaluacion
incluso cuando se utilice una rdbrica para ello.

Palabras clave: co-evaluacion, Moodle, herramientas TIC, presentaciones orales.

1. INTRODUCTION

La co-evaluacion es una herramienta en auge en innovacion educativa como forma de evaluacion complementaria 2, que
permite que el estudiante sea participe del proceso de ensefianza aprendizaje de forma activa, convirtiéndose en
evaluador, en un sistema centrado en el estudiante 3. Simultineamente se reduce el sesgo y la subjetividad que se puede
generar a través de una evaluacion Unica por parte del docente.

La co-evaluacion por pares es uno de los tipos de evaluacién por parte del alumnado mas extendido # integrandose,
incluso, en herramientas Moodle, pero la evaluacion por pares puede tener limitaciones en su aplicacion a evaluaciones
subjetivas como puede ser la puntuacién de exposiciones orales o presentaciones, ya que la puntuacion final sera
exclusivamente la media de dos notas asignadas. También esta desarrollada la evaluacion entre iguales, diferenciando
dentro de este tipo evaluaciones individuales, intragrupo e intergrupo . Esta modalidad de evaluacion permite el
desarrollo de determinadas competencias académicas y profesionales relacionadas con la emisién de juicios, pudiendo
alcanzar también mejoras en los procesos y productos del aprendizaje.

Diversos autores defienden ademas, como herramienta complementaria a la co-evaluacion y evaluacion entre iguales, el
uso de rubricas, las cuales permiten orientar al estudiante en el proceso de evaluacion y, a su vez, reducir la subjetividad
que puede acarrear el proceso °. Ademas, conocer las ribricas de antemano permite al estudiante aumentar la
informacion respecto a la evaluacion que recibira de su trabajo y prepararlo de forma que obtenga mejores resultados.
Las rubricas son una herramienta de uniformidad para los casos de autoevaluacion o co-evaluacion 7. También permite
evaluar en base a criterios y niveles de logro, clarificando las expectativas por parte del alumnado en el caso de las co-
evaluaciones, tanto en su papel de evaluados como de evaluadores.

* daura.vega@ulpgc.es; phone 0034 928 454429
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2. METODOLOGIA

Este estudio piloto se aplico para la evaluaciéon de exposiciones orales en grupo en una asignatura de Ciencias,
concretamente en Quimica Marina del grado de Ciencias del Mar, aunque podria ser aplicable para cualquier evaluacion
de presentacién oral. Se analizaron las co-evaluaciones recibidas a través de encuestas en Moodle por parte de los
compafieros de curso para presentaciones orales realizadas en grupo, conformados entre 2 y 3 estudiantes por grupo. En
total, se formaron 14 grupos nombrados de la A a la N, y cada uno debia evaluar a otros tres grupos. De forma
individual, cada estudiante debia evaluar a otros 3 grupos (excluido el suyo propio, evitando la auto-evaluacion). Se les
indico a los estudiantes especificamente qué evaluaciones debian realizar para asegurar la objetividad y una distribucion
homogénea y significativa.

Todas las co-evaluaciones se realizaron haciendo uso de la plataforma Moodle, aunque se adelant6 la informacion al
alumno en clase en formato papel para evitar que todos los alumnos tuvieran que tener conectividad in-situ en el
momento de la exposicion oral.
En ella se daba una primera pregunta donde debian rellenar (en opcién de desplegable) a qué grupo de comparfieros
estaban evaluando (sin autoevaluaciones) y tras ésta, cinco preguntas a modo de encuesta, con una puntuacion maxima
de 5 puntos y un minimo de 1 punto por pregunta. Las preguntas propuestas fueron las siguientes:

1. La presentacion esta bien disefiada y estructurada, proporcionada entre imagenes y texto, y en nimero de
diapositivas totales.
El contenido de la presentacién es el adecuado para la tematica expuesta.
El ponente o grupo domina la materia expuesta, habiéndosela preparado a conciencia.
El ponente o grupo ha expresado la materia de forma clara, facilitando su comprension.
El vocabulario, forma de hablar, asi como la postura adoptada son los adecuados.

a ks wn

Para el docente, estas encuestas no son anénimas. De esta forma se coteja que no haya habido autoevaluaciones y, en
caso de haberlas, se eliminan. Ademas, se comprueba que los estudiantes han seguido la tabla asignada de co-
evaluaciones y han evaluado a los grupos que les corresponden. Los resultados se agrupan automéaticamente en una hoja
de calculo como herramienta de Moodle para exportar los resultados, con lo cual el procesamiento de los mismos es
sencillo.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez procesada la informacion, se les proporciona a los estudiantes los resultados de las co-evaluaciones, pero de
forma completamente andnima respecto a los evaluadores, para evitar posibles represalias entre compafieros.

Se realizaron dos estudios a lo largo del curso. En el primero cada alumno debia hacer la evaluacién de otros 3 grupos, y
la nota resultante seria la media de las evaluaciones realizadas para cada grupo.

En este primer caso los resultados preliminares fueron ya de entrada satisfactorios. Las desviaciones en puntuacion
obtenidas para las co-evaluaciones fueron, en general bajas, lo que indica que el criterio de puntuacion mediante las
encuestas permite resultados relativamente homogéneos, a pesar de la subjetividad asociada a puntuar exposiciones
orales, donde se hace dificil evaluar, de forma diferenciada, los conocimientos y trabajo del estudiante ante situaciones
de panico escénico o nerviosismo, incluso por parte de un evaluador experimentado como es el docente.

Pero en algunos casos las desviaciones estandar relativas fueron superiores al 10%, coincidiendo con un bajo nimero de
evaluaciones recibidas para ese grupo, debido a que los alumnos a los que se le habian asignado esos grupos no lo
realizaron o no participaron en la actividad.
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Con este resultado se observé que por debajo de 4 co-evaluaciones, no se puede asegurar la fiabilidad del método. Es
conveniente aumentar el nimero de evaluaciones por grupo.

El estudio de desviacion de los resultados se complet6 con el analisis de la correlacién existente entre la nota dada por
los estudiantes en la co-evaluaciones de sus comparfieros y la nota asignada por el docente siguiendo el mismo sistema de
encuestas que debe realizar el estudiante. Ademas, el docente realizd dos evaluaciones simultaneas, una siguiendo el
sistema de rabrica por encuesta (se hizo la media de las puntuaciones obtenidas en las preguntas, que estaban evaluadas
sobre un maximo de 5 puntos y se multiplicé por dos para referenciarlo a un maximo de 10 puntos) y, ademas, evalué a a
través de metodologias de evaluacién convencionales sin ribrica, con concordancia en puntuacion entre las evaluaciones
obtenidas con rdbrica y sin rdbrica. Esto demuestra la validez de la ribrica disefiada.

La nota dada por el docente y la media asignada por los estudiantes a cada trabajo fueron muy similares, salvo en el caso
en que las desviaciones estandar relativas eran significativamente altas. Las variaciones maximas observadas para el
resto de casos no son superiores a un punto sobre 10 (un 10%).

Para aumentar el nimero evaluaciones se modificd el estudio para una segunda actividad, en donde cada alumno debia
evaluar siguiendo el mismo procedimiento, a 4 grupos de comparfieros (anteriormente habia sido a 3), esto aumenta las
evaluaciones recibidas de una media de 4-6 por grupo 6-8 por grupo, haciendo que los resultados tengan una menor
desviacion estandar relativa.

Las presentaciones fueron diferentes al muestreo anterior, realizando los estudiantes un nuevo trabajo (y, por tanto, con
una evaluacion diferente), los grupos en muchos casos también fueron diferentes, reduciéndose el nimero de estudiantes
que presentaban trabajo, ya que la presentacién era voluntaria pero puntuable para la asignatura.

La Tabla 1 muestra la nueva asignacion de grupos y las correspondientes co-evaluaciones, y la Figura 1 muestra los
resultados obtenidos en esta segunda coevaluacion:

10
a
CORRIGE LOS GRUPOS g &
GRUPO A c D E F _E 7
GRUPO B E F G c s °
¥ 5
GRUPO C A D G E g .
GRUPO D A B F G & 3
GRUPO E A B C F 2
GRUPO F B C D G 1
o

GRUPO G A B D E DA -1 ] LT aron SUFOE F SFoe

Tabla 1. Asignacion de co-evaluaciones a realizar Figura 1. Nota media dada por los estudiantes en cada
para cada estudiante co-evaluacion de cada grupo

Las desviaciones estandar relativas (%) obtenidas fueron mas bajas que para el estudio anterior. Este hecho puede estar
relacionado con dos factores: (1) aumento del nimero de co-evaluaciones recibidas por grupo, como se muestra en la
Figura 5 y/o (2) la familiariacién que comienzan a experimentar los estudiantes con este sistema de co-evaluacion, al
cual eran reacios al comenzar el primer estudio.
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Figura 2. Desviacion estandar relativa (%) de las notas recibidas en cada co-evaluacion representadas
frente al nimero de encuestas recibidas para cada grupo

En este caso, las desviaciones son inferiores al 10% para todos los grupos excepto uno, coincidiendo ademas con uno de
los valores mas bajos respecto a co-evaluaciones recibidas (sélo 5 compafieros evaluaron el trabajo).

El nimero de co-evaluaciones recibidas varia por grupo porque, al no estar incluida la actividad en el proyecto docente,
adquirieron un caracter voluntario y no vinculante a la calificacion final. Aun asi, se obtuvo un tamafio de muestra
suficiente para la obtencidn de resultados significativos para este estudio.
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Figura 3. Nota del docente asignada a cada grupo representada frente a la media obtenida para ese grupo mediante la
metodologia de co-evaluacion. Cada valor se asocia con la desviacion estandar relativa (%) representada anteriormente.

En este segundo estudio, los datos obtenidos entre las evaluaciones del docente y la nota media obtenida mediante las
co-evaluaciones tiene una correlacion mayor que en el primer estudio, asociado a los factores destacados anteriormente:
el mejor manejo de esta metodologia de evaluacion de los compafieros mediante rdbrica y al aumento de las co-
evaluaciones recibidas para cada grupo.

Esto hace indicar que para que las co-evaluaciones sean correctas y los datos significativos es necesario tener un nimero
de evaluaciones por trabajo superior a 6, con recomendacion de que sea alin mayor, preferentemente entre 8 y 10. En
nuestro trabajo siempre estuvo validada por la evaluacion del docente.

En ambos estudios, las presentaciones orales se realizaron por parejas o por grupos de tres estudiantes, pero la misma
metodologia podria ser aplicada para presentaciones orales individuales por un Gnico ponente y en cualquier ambito de
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aplicacién, ya que la rdbrica no es especifica de ningin campo concreto. Por tanto, la co-evaluacion y la ribrica son
validas para cualquier presentacion oral realizada por uno o varios ponentes.

El nimero de evaluaciones a realizar por el estudiante variara en funcién de si las presentaciones son individuales o
grupales. Si son individuales cada estudiante debera evaluar, al menos, a 6 estudiantes, con recomendacion de que sean
entre 8 y 10 evaluaciones por estudiante. Si las presentaciones son en grupo, como las evaluaciones si son individuales,
pueden reducirse este nimero a 3-4 evaluaciones por estudiante, ya que las co-evaluaciones recibidas por el grupo
ponente se multiplicaran por el nimero de estudiantes que componga el grupo.

Los estudiantes con los que se trabajé en ambos estudios no estaban familiarizados previamente con este tipo de
metodologias, y tal y como se ha mostrado, el segundo muestreo dio resultados mas satisfactorios que el primero,
entendiendo que no solo se debe al aumento del nimero de co-evaluaciones, sino también a la asimilacion por parte del
estudiante del funcionamiento de la metodologia como parte integrada del aprendizaje. De esta manera, asume mejor la
segunda vez su rol de evaluador a la vez que evaluado.

4. CONCLUSIONES

El sistema de co-evaluaciones se plantea como una herramienta eficaz para la evaluacion de forma mas objetiva para
presentaciones y exposiciones orales, ya que el ponente o grupo de ponentes es evaluado simultaneamente por un grupo
amplio, entre las que se incluye al docente.

Moodle, asi como otro soporte tecnolégico similar, es una herramienta casi imprescindible para poder llevar a cabo
metodologias de evaluacién similares a esta, donde participan un nimero considerables de personas y datos. La
realizacién de este tipo de co-evaluaciones en formato papel y no electrénico requeriria una alta carga de trabajo para el
docente, ya que sin ayuda de hojas de célculo automatizadas, el coste en tiempo para procesar la informacién seria muy
superior a los beneficios que esta nueva metodologia pueda aportar, reduciendo mucho su aplicabilidad.

Las encuestas en Moodle son sencillas de programar y el programa exporta directamente a un formato tabla todas las
respuestas obtenidas, permitiendo al docente un prefiltrado de las mismas si no se ha cumplido con las normas de uso
establecidas y, a su vez, del procesamiento directo de dichos datos mediante hojas de calculo, con tiempo de dedicacion
minimos. Automatizando las hojas de célculo y pre-programéndolas, el resultado podria ser inmediato.

Actualmente, los estudiantes no estan familiarizados con este tipo de metodologias que los convierten en evaluadores
ademas de evaluados y eso hace que, en un principio, su aplicacion les pueda resultar dificil o confusa. Sin embargo, en
nuestro trabajo, una sola repeticion del estudio fue suficiente para mejorar los resultados, lo que indica que los
estudiantes podrian adquirir, en muy poco tiempo, habilidades para sacar el maximo partido a este tipo de metodologias
de evaluacion.
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Aportaciones al uso de las TIC en asignaturas universitarias
descriptivas y practicas: metodologia y resultados
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Departamento de Patologia Animal, Produccion Animal, Bromatologia y Tecnologia de
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RESUMEN

La entrada en vigor del Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacion
de las ensefianzas universitarias oficiales, ha supuesto una reordenacién del proyecto docente de la
mayoria de las materias impartidas en las universidades de nuestro pais. En el area de conocimiento de
Nutricion y Bromatologia, de la Facultad de Veterinaria de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
(ULPGC), hemos implementado una nueva metodologia didactica para adaptar el plan de estudios,
disefiando una experiencia piloto en practicas de aula donde al alumnado se le faciliten las herramientas
adecuadas empleando las TIC. Se ha conseguido que los estudiantes adquieran con éxito, parte de los
conocimientos y destrezas necesarias para superar las asignaturas de Seguridad Alimentaria incluidas en
el Plan de Estudios del actual Grado en Veterinaria de la ULPGC. Con una metodologia sencilla, el
alumno trabaja y desarrolla supuestos practicos y descriptivos de formacion en la profesion del
veterinario bromat6logo. La asistencia a estas précticas y el envio en formato electronico de las
soluciones, les lleva a adquirir las competencias y habilidades que les permiten unos resultados de
evaluacion muy satisfactorios. El porcentaje de aprobados supera el 90%, reduciéndose los suspensos a
menos del 3% y a un 5% los no presentados (que se corresponden con aquellos que, por diversos motivos,
deciden abandonar las asignaturas). No obstante, conseguir estos objetivos requiere de un esfuerzo
afiadido por parte de los docentes que deben detraer tiempo de otras tareas asignadas, como la de
investigacion.

Palabras clave: TIC, educacion, Campus Virtual, formacidn didactica-tecnolégica, tecnologia educativa,
eficacia docente, innovacién y recursos educacionales, experiencias didacticas.
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1. INTRODUCCION

Con la entrada en vigor del nuevo plan de estudios regulado por Real Decreto 1393/2007, de 29 de
octubre, por el que se establece la ordenacion de las ensefianzas universitarias oficiales (Plan Bolonia), se
han reducido considerablemente las horas de docencia tedrica, en sustitucién de una mayor carga practica
para el estudiante, a base de trabajos de diversa indole que facilitan el desarrollo de las capacidades del
alumnado, como el trabajo en grupo o la resolucion de problemas. Esto ha supuesto una reordenacion del
proyecto docente de la mayoria de las materias impartidas en las universidades de nuestro pais % 2.

Para optimizar los recursos que posee el area y asegurar un aprovechamiento maximo de los mismos por
parte de los estudiantes, se han venido empleando las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) ya que han ganado en popularidad y difusién en las Ultimas décadas, aunque no siempre con los
resultados deseados * % % & 7. Pere Marqués Graells, en su articulo “Impacto de las TIC en la educacién:
funciones y limitaciones” (2013), realiza un extenso analisis de los pros y contras del empleo de estas
herramientas en la educacion (Figuras 1, 2y 3) &,

o= LAS 3 GRANDES RAZONES
Impacto en la educacion PARA USAR TIC EN EDUCACION

| + Importancia de la “escuela paralela" (transparencia) [+ 1" RAZON: Alfabetizacién digital de los alumnos
| + Nuevas competencias tecnolégicas (brecha digital) TODOS deben adquirir las competencias basicas en
| + Uso de las TIC en educacidn (nuevos roles: P, A. Fam) el uso de las TIC.

*medio de expresion y para la creacion + 2" RAZON: Productividad. Aprovechar las ventajas

«canal de comunicacién que proporcionan al realizar actividades como:

sinstrumento para procesar informacion preparar apuntes y ejercicios, buscar informacién,

comunicarnos (e-mail), difundir informacién (weblogs,
web de centro y docentes), gestiéon de biblioteca. .,

*fuente de informacion
sorganizacion y gestion de los centros, tutoria

srecurso interactivo para el aprendizaje, ocio |+ 3® R.AZON Innovar en las précticas docentes.
«Instrumento cognitivo Aprovechar las nuevas posibilidades didacticas que
| « Necesidad de formacién continua (form. profesorado) ofrecen las TIC para lograr que los alumnos realicen
: v s A mejores aprendizajes y reducir el fracaso escolar
*Nuevos entornos de aprendizaje virtual (EVA) (alrededor de un 30% al final de la ESO).
Figura 1. Impacto en la educacién de las TIC. Figura 2. Razones para usar TIC en educacion.

limitaciones.. desanimo
ZSU00E: tempo A

» Exigen: espacios, hardware, software, organizacion
Informacién:mucha, parcial, dispersa, fiable, actual(?)
+ Comunicacion: lenta, rigida, netiquette, excesiva (?)
Instrumentos: cambios continuos

Materiales didacticos: calidad, gulas (?)

Profesor: formacion didactica, técnica, practica (?)
Entornos: faciles, orientan, motivan, calor humano (?)
+ Control de calidad. trabajos, titulos, sistemas (?)

» Estudiante: habilidades, motivacién (?)

Figura 3. Limitaciones de las TIC en educacion.

En el &rea de conocimiento de Nutricion y Bromatologia, perteneciente al Departamento de Patologia
Animal, Produccion Animal, Bromatologia y Tecnologia de los Alimentos, de la Facultad de Veterinaria
de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC), hemos implementado una nueva
metodologia didactica para adaptar el plan de estudios actual a las exigencias legales. Se ha reducido el
ntmero de horas tedricas, como dicta la norma, y se han sustituido por seminarios y practicas de aula que
buscan fomentar las cualidades que pretende desarrollar el nuevo plan. Nuestros objetivos fueron disefiar
una experiencia piloto en practicas de aula donde el alumnado, en lugar de acudir pasivamente a una
exposicion de contenidos tedricos como hasta la entrada en vigor de la nueva normativa, ahora fueran
ellos los que trabajasen estos, proporcionandoles las herramientas adecuadas empleando las TIC, mas
concretamente el Campus Virtual de la web de la universidad. Con esto, se busca conseguir que el
alumnado adquiera parte de los conocimientos y destrezas necesarias para superar en el area de Nutricién
y Bromatologia, las asignaturas troncales, descriptivas y practicas de:
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- Higiene y Proteccion Alimentaria (HIPRA) e
- Higiene, Inspeccidn y Control Alimentario (HICA),

incluidas en el plan de estudios del actual Grado en Veterinaria de la ULPGC (Resolucion de 16 de
septiembre de 2011, de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, por la que se publica el plan de
estudios de Graduado en Veterinaria).

2. MATERIAL Y METODOS

Este estudio sobre la aportacion de las TIC se ha realizado en las asignaturas troncales de HIPRA e
HICA, incluidas en el cuarto curso del Grado en Veterinaria de la ULPGC.

En ambas asignaturas las practicas de aula tienen una duracion de 14 horas lectivas, repartidas en 5
practicas diferentes (4 practicas de 3 horas y 1 préctica de 2 horas). A fin de maximizar el
aprovechamiento de las mismas, estas se desarrollan en grupos reducidos de alumnos, con un maximo de
20 personas por sesion. Estas son impartidas en las Aulas de Informatica de la Facultad de Veterinaria de
la ULPGC en diferentes dias del curso académico, segun nimero de practica y grupo de alumnos. Estas
aulas disponen de ordenadores con conexién a internet de alta velocidad y los programas informéticos
necesarios para desarrollar el contenido de las practicas (Word, PDF, Powerpoint).

En las practicas, se realiza la revision de la legislacion alimentaria de referencia y la realizacién de
Supuestos Practicos tipo pruebas para oposicion, empleando como herramienta de trabajo el Campus
Virtual de la ULPGC. En él se colgaran todos los archivos y documentos necesarios (plantillas) para el
desarrollo de los mismos y es donde los alumnos encontrardn toda la informacion de los sitios para
conseguir el material de contenidos necesario para un desarrollo 6ptimo de los supuestos practicos de los
tipos:

1. Legislacién: se trata mediante documentos en Word o PDF, trabajando en cada practica un
documento legal de referencia. Para desarrollar esta parte se emplean Fichas de Legislacion, que
son documentos de sintesis de Normativas, en los que ir cumplimentando una serie de campos
para trabajar y familiarizarse con la referencia legal. También se realizan preguntas tipo test
sobre los Reglamentos y/o Reales Decretos tratados, empleando una bateria de preguntas tipo
oposiciones, para acomodar al alumno al tipo de examenes realizados en convocatorias de
empleo publicas.

2. Supuestos précticos de formacion de manipuladores de alimentos y consumidores: se realizan
talleres en Word o Powerpoint, donde se describirdn casos précticos relacionados con la
seguridad alimentaria y derivados de la experiencia profesional de los docentes del area. Estos
consisten en una introduccion tedrica inicial de un caso real o simulado, donde se aclaran al
alumnado las cuestiones que puedan surgir. Para solucionarlo deberan examinar el caso Yy,
empleando la documentacion facilitada necesaria para su consecucion, los alumnos deberan
cumplimentar su plantilla de respuestas. Al finalizar la misma, se realiza un debate entre los
participantes, donde se discuten las diferentes soluciones aportadas al caso en cuestion.

3. Supuestos précticos de Control Alimentario: se emplean fichas en formato Word en las que se
desarrolla de forma sintetizada el Sistema de Autocontrol de un establecimiento alimentario real
0 virtual.

La evaluacion consta de 2 fases:

1. Envios y confirmacién de recepcion de los trabajos realizados en cada practica (legislacion y
supuestos practicos): los archivos son comprimidos en una carpeta (.zip/.rar) y son enviados a la
direccion de correo asignada para la evaluacion de las practicas dentro de la misma semana de
realizacion. El personal docente remite confirmacion de recepcion de envios una vez recibidos y
se archivan los documentos del alumno en la carpeta correspondiente.

2. Calificacion: las préacticas de aula constituyen hasta el 30% del total de puntuacién necesaria
para superar las asignaturas. Son un total de 30 puntos en total, repartidos de la siguiente forma:

o Asistencia por sesion: se asignan 2 puntos por cada sesion (en las 5 sesiones, 10 puntos). El
alumno debe tener mas del 80% del total de la asistencia para poder superar el programa de
practicas de aula.
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o Correcciones de envios: cada uno tiene un maximo de 3 puntos (en las 5 sesiones, 15 puntos).
Para superarse el programa fijado, el alumno debe tener mas del 80% de los envios recibidos en
fecha y forma.

o Evaluacién final: esta Gltima sesion es obligatoria y en ella se asignan hasta 5 puntos. Esta
evaluacién consiste en la realizacion de Fichas de Legislacion y/o Supuestos Practicos como los
tratados durante todo el curso, con la salvedad de que en este caso, cada alumno envia su
solucién sin una puesta en comun final, siendo evaluados a posteriori para ver si el alumno ha
adquirido las competencias que se buscaban desarrollar con este tipo de metodologia préactica.

3. RESULTADOS

Los resultados obtenidos de aplicar esta metodologia en los cursos académicos 2014/2015 y 2015/2016,
se indican de forma resumida en la Tabla 1.

Tabla 1. Datos de la aplicacion de la metodologia en asignaturas de HIPRA e HICA

Afio 1 Afio 2 Media
APROBADOS (%) 133 (94,33)  158(92,39) 1455 (93,36)
SUSPENSOS (%) 2(1,42) 5(2,93) 3,5(2,17)
NO PRESENTADOS (%) 6 (4,25) 8 (4,68) 7 (4,46)
TOTAL (%) 141 (100) 171 (100) 156 (100)

Como se puede observar, los resultados de aprobados superan el 90%, reduciéndose los suspensos a
menos del 3% y de un 5% de no presentados, que se corresponden con aquellos que, por diversos
motivos, deciden abandonar las asignaturas ese afio académico. De esto se extrae la alta motivacién que
produce en el alumnado este tipo de metodologia, muchas veces reacio a temas tan tediosos como es el
estudio legislativo, que pudiera ser pesado y engorroso de trabajar para nuestros estudiantes, no
acostumbrados a este tipo de textos y que en el plan docente antiguo, en muchas ocasiones resultaba arido
de exponer para el profesorado.

Coincidiendo con los datos de Boude (2014) °, aquellos estudiantes que asumen una posicion activa
dentro del programa de practicas de aula, alcanzan niveles mas altos que aquellos que asumen posiciones
pasivas. En este estudio también se observd que esto se repite cuando los estudiantes con cualidades
similares son compafieros del mismo grupo. La influencia de este Gltimo factor de “grupo” no se encontrd
en nuestro estudio, donde todos los alumnos siguieron una linea similar dependiendo del perfil (activo o
pasivo).

En cuanto a las habilidades del profesorado con las TIC, nuestros datos no coinciden con otros estudios,
en los que se ha detectado una formacion deficitaria en lo que se refiere a capacitacion para su manejo .
En nuestro caso esto no ocurre principalmente por la formacion especifica adquirida por el personal
docente del area en este aspecto, destacando el peso de las confianzas pedagdgicas de los docentes en los
usos de las TIC L. Por el contrario, y de acuerdo con lo expuesto por Soto y col. (2009) %2, la ventaja
menos valorada ha sido el ahorro de tiempo que el profesor podria dedicar a otras tareas y que muchas
veces excede de su horario laboral.

No obstante, el desarrollo de esta metodologia ha sido fruto del trabajo de afios anteriores, en los que ya
se ha ido enfocando la didactica de las asignaturas hacia un formato de autoaprendizaje en el que haya
una participacion activa del alumnado y una interaccién constante con el docente y, coincidiendo con lo
expuesto por Almenara (2005) 3, las tecnologias han sido solamente medios y recursos didacticos,
empleados por el profesor para resolver un problema comunicativo o como apoyo para crear un
entorno diferente. Actualmente, el uso de la red para buscar y editar informacion, facilita o completa
las tareas relativas a los procesos de ensefianza-aprendizaje 4.

178 ISBN: 978-84-608-9007-2



Il Jornadas Iberoamericanas de Innovacion Educativa en el ambito de las TIC
Las Palmas de Gran Canaria 17-18 de noviembre de 2016

4. CONCLUSIONES

El uso de las TIC en la docencia de asignaturas practicas y descriptivas de Seguridad Alimentaria resulta
muy positivo en la adquisicion de competencias y habilidades de los estudiantes de Grado de Veterinaria,
debido a la ventaja que supone el acceso a la informacién en tiempo real.

Las TIC permiten optimizar el esfuerzo de los estudiantes que se ven recompensados con la mejora
sustancial de sus calificaciones, manifestando mayoritariamente su satisfaccion por el buen rendimiento
académico.

El empleo didactico de estas herramientas en nuestras asignaturas requiere de un esfuerzo afiadido por
parte de los docentes, que deben detraer tiempo de otras tareas asignadas, como las de gestion y la de
investigacidn, lo que debiera ser tenido en cuenta en los proyectos docentes para una mejor optimizacién
de los recursos humanos.
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RESUMEN

Los avances en las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion (TIC) ofrecen nuevas oportunidades formativas
para el Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), que va ligado a un nuevo marco centrado en el estudiante y en
su aprendizaje. La universidad tiene que adaptarse y utilizar estos recursos de la manera mas productiva. En este trabajo
se evalla la integracién de nuevos elementos tecnoldgicos, como son las tabletas digitales junto a un sistema de
proyeccion inalambrica, para reconvertir las infrautilizadas pizarras digitales interactivas (PDI). Se presentan los
resultados obtenidos tras el desarrollo de un proyecto piloto, dentro de la Escuela de Ingenieria de Telecomunicacion y
Electronica (EITE), que incluye la actualizacién de las infraestructuras del aula y un plan de formacion para el
profesorado. Los resultados obtenidos son muy positivos tanto en la mejora de la alfabetizacion digital del profesorado
como en las bondades que ofrece este nuevo modo de interactuar dentro del aula con presentacién multimedia de
diversos tipos.

Palabras clave: Pizarra digital interactiva, tabletas digitales, screencast, Miracast, innovacion docente

1. INTRODUCCION

El modelo de ensefianza-aprendizaje centrado en el estudiante es el eje central del Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES), y los avances en las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacién (TIC) se presentan como las
nuevas oportunidades formativas. A esto debemos afiadir segin el estudio sobre equipos o dispositivos de acceso a
Internet, realizado por el Observatorio Nacional de las Telecomunicaciones y la Sociedad de la Informacion (ONTSI)?,
indica que, en los hogares espafioles en el Gltimo trimestre del 2015, el porcentaje de ordenadores es del 82,2% vy las
tablets alcanzan el 48,6% de ellos.

Las tabletas digitales, que llamaremos tablet en el resto de este documento, estan demostrando ser potentes herramientas
para el aprendizaje dentro y fuera del aula®. Tienen su propio ambito de influencia en la educacidn, al tratarse de una
familia de dispositivos portatiles y siempre conectados que pueden utilizarse en practicamente cualquier situacion. En
este sentido, segun el informe de Pearson Foundation®, el 90% de los estudiantes piensan que estos dispositivos son muy
GUtiles para propdsitos educativos y transformaran la forma en que los estudiantes aprendan en el futuro. Los
smartphones, con pantallas notablemente mas grandes e interfaces basadas en gestos mas potentes que sus predecesores
(y un mercado creciente y cada vez mas competitivo), se erigen como herramientas ideales para compartir contenido,
videos, imagenes y presentaciones, ya que son faciles de usar, visualmente atractivas y altamente portétiles, y lo que
resulta mas relevante, un elevado porcentaje de jovenes estudiantes dispone de estos dispositivos. En * se indica que el
90.1% de los espafioles mayores de 14 de afios usan el teléfono movil habitualmente, por lo que cada vez queda mas
claro que las tabletas, y smartphones, no son un nuevo tipo de ordenador portétil ligero, sino una tecnologia
completamente nueva.

Por otro lado, las pizarras digitales interactivas (PDI) se concibieron como la aplicacién de las TIC dentro del aula,
mediante un sistema capaz de transformar la actividad docente*. Una PDI esta compuesta de un ordenador, un video-
proyector y una superficie interactiva. Existen muchos trabajos relacionados con su uso en niveles educativos
preuniversitarios®, pero son escasos aquellos que lo evalGan en entornos universitarios®. Estos mismos estudios
evidencian que son utilizados mas como sistemas de proyeccién multimedia que como sistemas de interaccion, debido al
esfuerzo adicional que requiere el profesor para preparar nuevas actividades adaptadas a la PDI.
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El nivel de penetracion en el mercado de consumo? de los dispositivos de pantalla tactil como las tablets, o smartphones,
unido a la conectividad a Internet alcanzada’, estan demostrando ser potentes herramientas para el aprendizaje dentro y
fuera del aula®.

Debido a esta evolucién, es posible adoptar las nuevas tecnologias en un entorno universitario pasando de las PDI a las
tablets® mejorando considerablemente el proceso ensefianza-aprendizaje.

La estructura del articulo es la siguiente. En la seccion 2 se describe la metodologia aplicada en el proyecto piloto. En la
seccion 3 se muestran algunos datos de utilizacion de la tablet en la ULPGC. En la seccion 4 se presenta el proyecto
piloto y a continuacién, en la seccion 5, se indican los resultados obtenidos. Finalmente, en la seccién 6 se presentan las
conclusiones.

2. METODOLOGIA

En este trabajo se aplican las propuestas realizadas en el trabajo previo publicado en InnoEducaTIC-2014%. En los
siguientes dos apartados resumiremos las caracteristicas mas importantes de dicha propuesta.

2.1 Modelo propuesto

Este modelo plantea adoptar las tabletas como un elemento transformador de las metodologias docentes utilizadas en el
aula, de manera que pueda convertirse en una herramienta de trabajo colaborativo. Esto permite maximizar objetivos
como los siguientes: usar las habilidades ya adquiridas por el profesorado con un minimo esfuerzo, aumentar la
flexibilidad y versatilidad de las PDI, adaptarse a los diferentes estilos de ensefianza-aprendizaje, homogeneidad de los
recursos y reduccion de los costes de implantacion y mantenimiento.

Las posibles modelos se analizan teniendo en cuenta la posibilidad de conexién WiFi de los dispositivos. Se estudiaron
varias soluciones: configurar la tableta como escritorio remoto de un ordenador que proyecta su escritorio, configurar el
ordenador que proyecta el escritorio de la tableta y utilizar un dispositivo Miracast® conectado directamente al video-
proyector. La opcion elegida fue la ultima, ver figura 1, utilizando dispositivos EZCast'®, pues permite el uso de
protocolos multiplataforma, el coste es reducido y no requiere de la instalacién de sistemas operativos o aplicaciones
propietarias.

De las pizarras
digitales interactivas
a las tabletas digitales

3
Adoptando nuevas
tecnologias en un entorno
universitario

De las pizarras
digitales interactivas

a las tabletas digit

Figura 1. Solucién basada en dispositivos con soporte Miracast.
2.2 Configuracion de los grupos y las aulas

Este trabajo estad desarrollado dentro de la Escuela de Ingenieria de Telecomunicacion y Electrénica (EITE) de la
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC). Esto, unido a las caracteristicas propias de la implantacion del
EEES, genera tanto una configuracion de grupos docentes como de las aulas utilizadas por estos.

En cuanto las aulas de la EITE, gracias a un esfuerzo de inversion importante, han pasado de pizarras tradicionales y
sistemas de retroproyeccion a disponer en todas ellas de sistemas de video-proyector, PDI y ordenador con conexién a
Internet. Sin embargo, son utilizados basicamente como sistemas de proyeccion de presentaciones tipo powerpoint o
documentos en formato pdft?.

Segun establece el Reglamento de Planificacion Académica de la ULPGC, la estructura presencial de una asignatura
puede subdividirse en grupos de teoria, practicas de aula o problemas, practicas de laboratorio y tutorias de aula. En el
trabajo publicado en® se desarrolla la adopcion de este modelo a cada uno de estos tipos de grupos docentes.
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2.3 Proyecto piloto

En ese trabajo también aparece entre sus conclusiones y trabajos futuros la realizacién de una propuesta, en el seno de la
EITE, de un proyecto piloto para valorar la efectividad del modelo propuesto.

A finales del 2014 se solicita, a iniciativa propia del profesor Miguel A. Quintana y en base a las funciones asignadas
reglamentariamente a la EITE, la realizacion de un proyecto de innovacién educativa para su inclusibn como objetivo
concreto que afecta a la politica de la Escuela. Dicho proyecto llevéd por titulo “Utilizacion de dispositivos digitales
(tabletas digitales, smartphones, etc.) en la actividad docente presencial. Actualizacion de las infraestructuras docentes
para una innovacion educativa”. En este proyecto se indicaba que, para un conjunto de profesores y mediante un sistema
de encuestas, se identificaria y conoceria la situacion en cuanto a:

1. Laexperiencia en la utilizacién de los diferentes dispositivos digitales.

2. Los habitos docentes de los profesores en el uso de las TIC dentro del proceso ensefianza-aprendizaje en el aula,
para cada una de las tipologias de grupos docentes establecidas en el RPA: teoria, problemas y laboratorio.

3. Eluso de las infraestructuras docentes existentes en el aula.

4. Latipologia de la actividad y material docente utilizado.

5. La opinidn sobre el nivel de beneficio por el uso de los nuevos dispositivos digitales en el aula.

A partir del equipamiento existente, se defini6 las caracteristicas que debian cumplir las instalaciones para el adecuado
uso de estos dispositivos en el aula, adaptando algunas de las aulas bajo dichas premisas. Con el grupo de profesores de
control, interesados en participar en la aplicacion practica de este proyecto, se impartiria un seminario-taller sobre la
utilizacion préactica de las nuevas infraestructuras docentes en sus clases. Y finalmente se recopilarian los datos con el fin
de generar un informe final de la actividad.

En base la propuesta realizada, a la direccion del Centro, se incluyen dentro de los objetivos generales de la EITE para el
2015 el impulsar un uso eficiente de las infraestructuras del Centro, mejorando los servicios que se prestan a la
comunidad universitaria. En concreto se define el Procedimiento de apoyo para la gestion de los recursos (PAC02), que
incluye la “Incorporacion de sistema de conexion de dispositivos inaldmbricos inteligentes a los proyectores de las
aulas”. Y finalmente es durante el curso académico 2015-2016 cuando se lleva a cabo la realizacion de dicho proyecto
piloto.

3. UTILIZACION DE LA TABLET EN LA ULPGC

Dentro de los trabajos de investigacion realizados en la ULPGC, se realizd un muestreo durante el curso 2014/2015
sobre el uso de dispositivos mdviles en las diferentes areas de conocimientos®. La media de edad de los encuestados
estaba entre los 20 y 22 afios, lo que los sitlian en los que algunos denominan como “nativos digitales”. En la figura 2 se
observa el porcentaje de estudiantes, por ambitos de conocimiento, que hace uso de las tablets.

66,9%
58,8% 59,1% 57,4%

46,3%

m Ciencias de la Salud m Ciencias Sociales y Juridicas

Ingenierfa y Arquitectura B Artes y Humanidades

Figura 2. Alumnos que disponen de tablet, por areas, en la ULPGC*2,
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También se identificaron las aplicaciones de ayuda al aprendizaje utilizadas en la tablet, encontrando que las mas
utilizadas son los programas para lectura o escritura y generadores de documentos (Office, PDF, ...) con un 26%,
reproductores multimedia con un 29,6% Yy los traductores de idiomas con un 28,1%, mientras que aplicaciones como
agendas u organizadores de tareas apenas llegaban a un 17,7%, las aplicaciones especificas de la titulacién que estaban
estudiando las utilizaban un 15% y el uso de simuladores en la tablet solo alcanza el 4,4%, figura 3.

Q,
29,6% 28,1%
25,9%
23,1%
17,7%
15,0%
12,2% 11,6%
4,4%
[ ] oo
W Agendas M Aplicaciones especificas de titulacion
B Calculadoras cientificas Diccionarios
m Grabadores de audio/video M Programas para lectura o escritura
B Reproductores multimedia m Simuladores
M Traductores de idiomas B Otros.

Figura 3. Aplicaciones de ayuda al aprendizaje utilizadas en las tablets'2,

Respecto al uso de dispositivos mdviles por parte del profesorado para la realizacion de actividades docentes se constata
que es la tablet la méas utilizada, con un 55,70%, frente al uso de los smartphones que es del 33,80%. Por tanto, se puede
afirmar que el profesorado tiende a utilizar cada vez mas las tablets en sus actividades docentes, figura 4.

60,00%
s 55,70%

50,00%

= No utilizo dispositivos méviles
para las tareas docentes

9
40,00% m Tablet
33,80%

29,80% .
30,00% s = Teléfono moévil
24,10%
Libro electrénico
20,00%
B Otros dispositivos méviles
10,00%
2,60%

0,00%

Figura 4. Uso de dispositivos mdviles que hace el profesorado??.

4. EJECUCION DEL PROYECTO PILOTO

Como parte del desarrollo del proyecto piloto se imparti6 el “Curso-Taller Introduccion a la utilizacién de las tablets en
las actividades docentes en el aula” de veinte horas de duracién, con un grupo de 11 profesores voluntarios y con
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representacion de seis de los Departamentos que imparten docencia en la EITE. El curso estuvo organizado en torno a
cuatro temas o aspectos fundamentales que son necesarios comprender para adquirir unas destrezas minimas en el uso de
esta tecnologia, como son:

La presentacion de los avances tecnologicos que permiten evolucionar desde las pizarras digitales, que en los
entornos universitarios no ha tenido el impacto y uso esperado.

La identificacion de los componentes tecnoldgicos tanto software como hardware que permiten la proyeccion
inalambrica.

La utilizacion de la nube como soporte para el almacenamiento de informacion.

Conocer y manejar las diferentes apps, aplicaciones que se ejecutan en las tablets, que permiten entre otras
funcionalidades la creacién de manera facil y sencilla de: presentaciones enriquecidas, pildoras educativas, videos,
etc.

Segln una encuesta realizada a los asistentes del curso sobre el tipo de soporte utilizado de manera habitual en la
imparticion de sus clases, se obtiene que el 28% del tiempo se utiliza la pizarra tradicional y el 72% restante se utiliza el
sistema de proyeccidn. Aunque todas las aulas disponen de PDI el uso que se hace de las mismas es en su mayor parte la
presentacién de contenido en formato de presentacion powerpoint, figura 5.

51

2% °%

OPizarra
Eppt
O pdf
Odoc

B multimedia

48%
Figura 5. Recursos utilizados en el aula.

5. RESULTADOS

Del curso-taller

Se realizaron encuestas al comienzo y a la finalizacion del curso para analizar los resultados del mismo. Todas las
preguntas tenian una escala de valores enteros del 1 a 5, siendo 1 correspondiente a la peor valoracién del item y 5 la
mayor o mejor valoracién. La valoracidn obtenida se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Valoracion promedio de algunas preguntas de la encuesta del curso taller.

Pregunta comienzo final
Cuél es el nivel de uso especifico de la tablet o smartphone en relacién 1,3 2,3
a su actividad docente.
Cudl es su nivel de conocimiento de las posibilidades que brindan 2,5 3,7
estos dispositivos.
Identifica y configura los elementos bésicos necesarios, tanto software 2,3 3,9

como hardware, para utilizar las tablets en las diferentes actividades
docentes del profesor en el aula.

Relne y genera nuevos contenidos digitales de enfoque docente para 2,1 3,9
una mejora en el proceso de ensefianza-aprendizaje, utilizando las
tablets como elemento principal.
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Por tanto, se puede decir que los asistentes al curso han sido capaces asimilar el uso de la tablet en sus actividades
docentes, pasando de usarlo “esporadicamente” a hacerlo de manera ‘“habitual”. Los asistentes alcanzaron un
conocimiento medio-alto de las posibilidades reales de su utilizacién en el aula, siendo capaces de identificar y
configurar los elementos software y hardware, utilizar las tablets en las diferentes actividades docentes del profesor en el
aula, y reunir y generar nuevos contenidos digitales de enfoque docente utilizando las tablets como elemento principal.

El cuestionario tenia preguntas que aglutinan el desarrollo completo del curso, cuyo resultado se puede ver en la tabla 2,
que muestra una valoracion “muy alta”, cumpliendo la mayor parte de las expectativas iniciales.

Tabla 2. Valoracion promedio de algunas preguntas de valoracion global del curso taller.

Pregunta Valoracién
Cual es su nivel de expectativas inicial y cumplida a final de curso 4,7
Cual es su valoracion global de este curso-taller 4,9
Recomendaria la realizacion de este curso 4,9

5.2 Aplicacion préactica durante el curso 2015/2016

El modelo propuesto pudo utilizarse en algunas de las aulas de la EITE, con una configuracién como la indicada en el
apartado 2. A continuacion se presentan dos de las experiencias obtenidas tras la realizacién del curso-taller y su puesta
en marcha dentro de las aulas. En concreto, se presenta la experiencia de dos asignaturas: “Sistemas Audiovisuales y
Multimedia” de 2° curso del GITT y “Sistemas y Difusion de Television” de 3% curso en la Mencién de Sonido e Imagen
del GITT.

La primera de las asignaturas se imparte durante el 2° cuatrimestre con un total de 6 ECTS. Durante el pasado curso
2015/16, se matricularon 71 alumnos divididos en dos grupos de teoria y dos de problemas. En la asignatura de tercero,
también del 2° cuatrimestre, el nimero de alumnos fue de 6 con 1 grupo de teoria/problemas y 3 grupos de practicas.

El sistema propuesto se utilizd en los grupos de teoria y problemas del bloque 3 de la asignatura de segundo, dedicado a
Sistemas de Recepcidn de Television Digital y en el primer bloque de la asignatura de tercero dedicado a los sistemas de
television. Entre las diferentes opciones de hardware posibles, se optd por utilizar un dispositivo Miracast® conectado
directamente al video-proyector, en este caso, el ya mencionado EZCast'* a través de conexion HDMI disponible. El
docente, por su parte, hizo uso de una tableta modelo Ipad Air2 con la version de 10S 9.3.4. En las clases de teoria, se
utilizo el PowerPoint versién 1.25 y el Adobe Acrobat para la exposicion de presentaciones y documentos. De forma
ocasional, se visionaron algunos videos a través de la aplicacion YouTube.

Una vez terminado el periodo de dichas clases, la valoracién personal de los docentes fue muy positiva en ambas
asignaturas. La experiencia marca un antes y un después a la hora de impartir docencia en publico. Entre las ventajas
aportadas por este sistema se pueden resaltar las siguientes:

- Permite movilidad absoluta del profesor por el aula a la hora de exponer los temas. Ademas, esto implica un
mayor control de la audiencia en cuanto al seguimiento de las clases y la actitud en el aula.

- Optimizacién del tiempo de clase, con acceso inmediato a los documentos y presentaciones en uso, mayor
dinamismo en las exposiciones evitando desplazamientos continuos a la posicién del teclado o ratén.

- Posibilidad de realizar zoom en cualquier texto, tabla, grafico o documento de forma tactil para resaltarlo o
hacerlo visible desde posiciones lejanas a la pantalla.

- Posibilidad de usar la tableta como pizarra convencional con multiples colores, efectos o transiciones desde el
software que se esté utilizando, como por ejemplo PowerPoint 0 Adobe Acrobat.

- Capacidad para escribir, marcar o resaltar, con diferentes configuraciones de pluma, sobre los documentos
expuestos.

- Acceso inmediato a cualquier documento que se desee consultar (apuntes, exdmenes, notas de aplicacién, etc)
depositados en la nube y acceso a la web.
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Si bien no se realizaron encuestas de valoracién finales a los alumnos, si hubo por parte de algunos de ellos comentarios
de elogio hacia el profesor en cuanto a las técnicas de exposicion utilizadas en las clases, considerandolas como un paso
importante con respecto a los métodos utilizados hasta la fecha. La intencién de los docentes es seguir trabajando con
ello durante el presente curso, incorporando nuevo software y mejorando las técnicas utilizadas en funcion de la
experiencia adquirida.

6. CONCLUSIONES
Ademas de los resultados ya indicados en el apartado anterior, se puede afirmar que:

« Existe una gran inquietud entre el profesorado por utilizar estas nuevas tecnologias en el aula. Inquietud que
aumenta una vez conocidas las posibilidades que abren estos dispositivos.

» Es posible la utilizacion efectiva de los dispositivos méviles como son las tablets o smartphone en la actividad
docente del profesor/alumnos en el aula.

» Mejora de las actividades de presentacién de documentos en formatos ppt o pdf, siendo estas las méas utilizadas
por el profesorado en el aula. Permite ampliarlas a otros formatos multimedia que incluyen audio-video y, sobre
todo proporciona, un modo de interaccién con estos soportes mucho mas enriquecedor para el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Por ultimo, y no por ello menos importante, indicar que es posible participar en la definicién de los objetivos y politicas
de los Centros, aun no perteneciendo a los 6rganos de direccion como ha sido este caso. Desde una motivacion personal
por mejorar los recursos comunes, infraestructuras, metodologias docentes, etc., pueden desarrollarse proyectos de
innovacién con un minimo de financiacién, que nos permiten avanzar en la utilizacién de metodologias que innovan en
las aulas universitarias.
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La simulacion como método de aprendizaje en el diseiio de sistemas
térmicos empleados en la desalacion de agua de mar

José Jaime Sadhwani Alonso, Juan José Santana Rodriguez, Noemi Melian Martel
Departamento de Ingenieria de Procesos. Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.

RESUMEN

El sistema de aprendizaje basado en la simulacién aplicables al estudio, aprendizaje y desarrollo de competencias es un
campo de trabajo activo que ha demostrado ser eficiente en los distintos niveles educativos, por lo que se propone su uso
como orientacion para promover el cambio metodoldgico en el Espacio Europeo de Educacion Superior

En este trabajo se presenta la experiencia del uso del programa informatico de simulacion ASPEN-HYSY'S para el disefio
de sistemas térmicos empleados en la desalacion de agua de mar, disefio que, sin esta herramienta de trabajo, exige un
estudio detallado de los balances de materia y energia aplicados a los diferentes equipos de la instalacion y que conlleva
numerosas iteraciones con el objetivo de llegar a la solucion del problema. El empleo del programa informatico ASPEN-
HYSYS permite resolver de forma simultinea ecuaciones algebraicas, ademas de incluir una amplia libreria con las
propiedades termodinamicas de un gran nimero de especies, entre ellas la del agua y el agua de mar.

Es de especial interés la aplicacion de este entorno de simulacion ya que permite fomentar un aprendizaje activo y la
mejora del rendimiento académico, permitiendo que el estudiante se acerque de una forma compresiva al problema que se
estd planteando, analizando las variables que intervienen el disefio térmico empleados en la desalacion de agua de mar y
su influencia sobre el modelo planteado.

Palabras clave: aprendizaje activo, aprendizaje basado en simulacion, simulacion, ASPEN-HYSYS.

1. INTRODUCCION

Los avances en las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) estan promoviendo el uso de nuevas formas
de aprendizaje en el seno de la Universidad. En este sentido, la simulacion de procesos industriales empleando programas
informaticos comerciales se presenta como complemento a las metodologias de ensefianzas tradicionales. Asi mismo, es
una de las grandes herramientas de la ingenieria y que cada vez estd mas presente en los proyectos docentes de las
titulaciones relacionadas con la ingenieria de procesos.

Estos entornos de simulacion destinados, en este caso, a fines didacticos, tiene como objetivo la experimentacion del
estudiante con una variedad de situaciones que se aproximan a la realidad. Para ello, se requiere que el alumno tenga unos
conocimientos tedricos basicos sobre el contenido de la materia en la que se va a trabajar. Basicamente, el programa
informatico muestra un escenario o entorno de simulacion con el que el estudiante puede experimentar, ya sea a través de
la indicacion de las variables del proceso, o bien realizando variaciones sobre el mismo, comprobando las consecuencias
de la toma de decisiones sobre el modelo propuesto. De tal forma, el estudiante toma un papel activo en su proceso de
aprendizaje, decidiendo qué hacer y analizando las consecuencias de sus decisiones.

Disefiar un proceso de desalacion de aguar de mar mediante procesos térmicos resulta ser una actividad que un ingeniero
o ingeniera debe estar en condiciones de realizar. La practica habitual para el disefio consiste en el calculo de los balances
de materia y energia aplicados a los diferentes equipos de la instalacién. Sin embargo, lo anteriormente relacionado
conlleva a realizar numerosas iteraciones con el objetivo de llegar a la solucion del problema, lo que supone la dedicacion
de numerosas horas de trabajo.

En este trabajo se describe la metodologia del uso del simulador comercial ASPEN-HY SYS'para la simulacion de sistemas
térmicos empleados en la desalacion de agua de mar, mas concretamente la evaporacion subita o flash multietapa (Multi-
Stage Flash, MSF), y la evaporacion multiefecto (Multi-Effect Distillation, MED). Es de especial interés la aplicacion de
este entorno de simulacidon ya que permite que el estudiante analice las variables que intervienen el disefio y su influencia
sobre el modelo planteado.
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1.1. Procesos térmicos de desalacion convencionales

La desalacion de agua de mar mediante su evaporacion y posterior condensacion de los vapores producidos ha sido una
técnica utilizada histéricamente. No obstante, no fue hasta mitad del siglo XX cuando comenzé a desarrollarse a través de
la evaporacion multiefecto y la evaporacion subita o flash multietapa.

La tecnologia de desalacion por evaporacion subita o flash (MSF) esta basada en evaporar el agua de mar en camaras o
etapas a una presion menor que la presion de saturacion a la temperatura existente que da lugar a una evaporacion subita.
Este proceso se logra introduciendo agua de mar precalentada mediante unos condensadores en cada etapa, condensando
asi el vapor libre de sales formado por efecto flash. Antes de entrar en la primera camara el agua de mar recibe el aporte
de calor externo mediante una corriente de vapor motriz externo. Al entrar en la cAmara, que esta a una menor presion, se
provoca la expansion subita del agua de mar vaporizandose el agua pura y quedando las sales en el fondo del deposito.
Los principales componentes de una planta de destilacion MSF, se comprende de lo siguiente: pretratamiento, evaporador
multietapa MSF, calentador principal y eyectores de vacio. Tipicamente esta tecnologia utiliza entre 15 y 25 cdmaras
dispuestas secuencialmente a presion y temperaturas decrecientes desde la primera etapa. Operan a una temperatura de
salmuera no superior a los 110°C debido a que a temperaturas superiores se produce corrosion en las superficies metalicas
de los intercambiadores de calor. En la figura 1 se muestra el esquema tipico de una planta MSF.
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/
'C ndensacion’

fecto flask

Vapor

Aporte
Destilado

3

Rechazo

Condensado Zona de proceso evaporacion/condensacion

Zona de aporte
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Figura 1. Esquema de una planta de evaporacion subita o flash?.

La destilacion multiple efecto (MED) utiliza el mismo principio que el proceso MSF. La diferencia principal radica en la
forma en la que se lleva a cabo la evaporacion. En las plantas MED se emplean evaporadores tipo de pelicula delgada, con
los que se obtienen mejores coeficientes de transferencia de calor que los que se pueden obtener en plantas MSF donde se
produce la evaporacion stibita en forma directa’.

En la destilacion multiefecto con evaporadores de pelicula delgada, la evaporacion se produce de forma natural en una
cara de los tubos de un intercambiador aprovechando el calor latente desprendido por la condensacion del vapor en la otra
cara del mismo?® 3. Consta basicamente de dos equipos, un condensador y un evaporador de tubos horizontales.

En el proceso MED el agua de mar, precalentada en la etapa de condensacion del vapor generado en el ultimo efecto,
ingresa al primer efecto donde se eleva su temperatura al punto de ebullicion con vapor de calefaccion. El agua de mar se
rocia sobre la superficie de los tubos del evaporador donde se forma inmediatamente una pelicula delgada la cual favorece
su evaporacion. El vapor producido es colectado en este efecto y enviado al interior de los tubos evaporadores del efecto
siguiente, el cual opera a una temperatura y a una presion inferior a la anterior. La salmuera proveniente del primer efecto
es también enviada al efecto siguiente donde se rocia formado una pelicula delgada sobre la superficie de los tubos por los
que circula el citado vapor repitiendo el proceso de evaporacion. El vapor de cada uno de los efectos se convierte asi en
agua desalinizada al ser condensado en el evaporador del efecto siguiente. El efecto se repite varias veces dependiendo del
niimero de efectos del sistema'. En la figura 2 se muestra el esquema tipico de una planta MED.
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Figura 2. Esquema de una evaporacion multiple efecto con evaporadores horizontales?.
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1.2. Herramientas de simulacion aplicadas a procesos industriales

Existe una gran variedad de simuladores de procesos comerciales, existiendo una variada oferta de licencias para su uso
docente. Algunos de estos simuladores son: ASCEND, Aspen Hysys, Aspen plus, CHEMCAD, COO simulator, Design
II, Dymola, SimSciEsscor DYNSIM, EMSO, GIBBSim, gPROM, OpenModelica, Petro-SIM, SimSci-Esscor PRO/II,
ProMAXx, SysCA, UniSim Design y VMGSim, entre otros*>.

La casa comercial AspenTech®? oferta una suite de programas encaminados a la simulacion de procesos, destacando entre
ellos ASPEN-HYSYS y ASPEN-PLUS. El ASPEN-HYSYS es ampliamente utilizado en universidades, tanto a nivel
introductorio como a nivel avanzado en el campo de la investigacion. En la industria, el programa informatico es usado en
investigacion, desarrollo, modelado y disefio.

El programa informatico descrito permite obtener una estimacion de las variables de sistema (temperaturas, presiones de
operacion, salinidades, flujos, etc.) para realizar posteriormente un predisefio de la planta. Asi mismo, permite evaluar las
diferentes alternativas de configuracion del proceso y determinar la sensibilidad de las variables del proceso con respecto
a cambios viables introducidos en el proceso a criterio del estudiante.

Con esta herramienta el estudiante podra comprender mejor los fundamentos tedricos del proceso MSF y MED.

2. METODOLOGIA

La metodologia parte de la adquisicion de la licencia del simulador comercial aspenONE® for Universities V8.8, en cuya
suite se encuentra el ASPEN-HYSY'S, por parte del Departamento de Ingenieria de Procesos de la Escuela de Ingenierias
Industriales y Civiles de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, ademas de los conocimientos por parte del
profesorado, para el uso del programa informatico, estando actualmente en vias de ser editado por el Servicio de
Publicaciones de la ULPGC un Manual docente de introduccion a ASPEN- HYSYS>

La tarea de configuracion del simulador para los procesos térmicos empleados en la desalacion de agua de mar que el
estudiante tendra que seguir se resume en la figura 3.

Datos de Seleccion de los componentes Seleccion del Correcto Fluid Package.
partida del *» quimicos adecuados: el agua y —>  Obtencion de las propiedades fisico-
problema el cloruro de sodio quimicas de la librerias del programa

Definicion de los flujos de l

Dimensionar | materia y energia. Construccion del
equipos i Especificacion de variables, diagrama de flujo

grados de libertad

A

Comprobacion

Figura 3. Ruta para definir el entorno de simulacion.

En una primera fase se elabor6 una coleccion de problemas resueltos y otros propuestos para el estudio de los procesos
MSF y MED. Esta coleccion de problemas intenta fomentar una metodologia de aprendizaje basada en problemas, donde
el estudiante aplicara los balances de materia y energia a cada elemento de la instalacion, junto con las ecuaciones de
transferencia de calor en los intercambiadores (evaporador, precalentadores y condensador final) segin la metodologia
tradicional. En esta misma coleccion de problemas se incluyen los propuestos donde los estudiantes recabaran toda la
informacion y la experiencia necesaria para su posterior simulacion. Destacar en este punto que se estudiara la evaporacion
en simple efecto y sin tener en cuenta el aumento del punto de ebullicion.

En una segunda fase se procede a la configuracion del programa ASPEN-HYSYS para generar el entorno virtual,
centrandose las acciones a realizar en tres grandes bloques: seleccion de compuestos, seleccion del paquete de fluidos y
generacion del diagrama de flujo del proceso con el pre-disefio de equipos y definicion de las condiciones de operacion.
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Para la seleccion de los compuestos presentes en la simulacion se dispone de una amplia base de datos en el programa
informatico que incluye desde compuestos organicos pasado por compuestos electroliticos y solidos. El estudiante tendra
que seleccionar dos componentes: el agua y el cloruro sédico.

Una vez se haya especificado los componentes presentes en la simulacion, se procede a configurar el Fluids Package. Este
Fluids Package se utiliza para calcular las propiedades de los fluidos y las propiedades termodinamicas de los componentes
y mezclas en la simulacion (por ejemplo, la densidad, entalpia, etc.). Esta es la decision mas importante que tiene que
tomar el estudiante ya que la eleccion de un modelo u otro puede conducir a diferencias notables en el resultado de la
simulacion. La eleccion del paquete termodinamico es una tarea de vital importancia para llevar a cabo una correcta
simulacion. El estudiante tendra que relacionar el paquete o paquetes mas idoneo a partir del algoritmo de decision para
tal fin o a través de la herramienta Method Assistant disponible en ASPEN-HYSYS. Como conclusion el estudiante debera
concluir que paquete es mas idoneo: UNIFAC para la corriente de alimentacion y el paquete ASME Steam para la corriente
de vapor empleada con medio de calefaccion.

Posteriormente se desarrolla en el entorno de simulacion (esquema de proceso, integracion de las corrientes de materia y
energia y de equipos) para simular cada caso practico. El programa informatico dispone de una galeria de operaciones
basicas ya predefinidas, seleccionable de forma grafica a través de Object Palette. En ella se comprueba que la evaporacion
requiere una configuracion distinta que no esta definida como tal en el Object Palette, por lo que el estudiante tendra que
configurar dicha operacion basica a través del conocimiento de la misma. Para ello, tendra que configurar un evaporador
flash como unidad de evaporacion y un intercambiador de calor externo como fuente de calor del sistema. En la figura 4
se muestra el un esquema del proceso.
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Figura 4. Ejemplo en Hysys, de un diagrama de proceso para un evaporador de simple efecto.

En esta fase el estudiante comprobaré las consecuencias de la toma de decisiones sobre el modelo propuesto y examinara
las posibles configuraciones del sistema.

Por ultimo, Hysys puede emplearse como herramienta de disefio, probando varias configuraciones del sistema para
optimizarlo, teniendo en cuenta que los resultados de una simulacidén se deben comprobar criticamente. Igualmente hay
que tener en cuenta que los resultados dependen de la calidad de datos de entrada y la fuente de la misma.
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1. RESULTADOS

El entorno de simulacion ha sido evaluado por los docentes para cada caso propuesto. En base a la metodologia, en la
figura 5 se muestra el resultado del entorno de simulacion que el estudiante tendrd que disefiar.
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Figura 5. Entorno de simulacion para un evaporador de simple efecto.

Con el fin de validar el entorno de simulacion en la tabla 1 se resume la comprobacion de los datos del simulador con los
datos del sistema teorico.

Tabla 1. Comparativa de resultados

Usando ASPEN-HYSYS Metodologia tradicional
Corriente 1 | Corriente 2 | Corriente 3 | Corriente 1 | Corriente 2 | Corriente 3
Temperatura (°C) 21 56,77 56,77 21 70 60
Composiciones NacCl: 0,0370 H,0:1 NacCl: 0,0618 | NaCl: 0,0370 | NaCl: 0,005 | NaCl: 0,0616
H>0: 0,9630 H»0:0,9382 | H,0: 0,9630 | H,O: 0,995 | H,O: 0,9384
Flujos (kg/h) 9000 3613 5387 9000 3600 5400

Las diferencias de los valores simulados respecto los flujos y las composiciones son del 0,3%. Los resultados tedricos de
las simulaciones difieren de las medidas teoricas principalmente debido a las aproximaciones cometidas durante la
resolucion manual, entre ellas la suposicion de las temperaturas del destilado ademas de las propias de la eleccion del

correcto Fluid Package.

Entre las principales ventajas que nos brinda el programa, se puede encontrar:

- Esun proceso relativamente eficiente y flexible ya que permite examinar varias configuraciones de una planta

(aprendizaje por descubrimiento).
- La simulacion disminuye el tiempo de disefio de una planta.
- Permite mejorar el disefio
- Determina las condiciones optimas del proceso

Sin embargo, la informacion que nos aporta el programa debe ser analizada en detalle, ya que los resultados dependen de
la calidad de los datos que ingresemos en el mismo, sobre todo la relacionada con el Fluid Package.
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2. CONCLUSIONES

El entorno de simulacién empleado en el disefio de sistemas térmicos usados en la desalacion de agua de mar, mediante el
programa de simulacion ASPEN-HYSYS, es altamente interactivo y representa un estimulo para el aprendizaje activo del
estudiante y del desarrollo de competencias de gran importancia industrial y profesional.

El uso del entorno de simulacién permite aplicar el método basado en escenarios donde el estudiante toma un papel activo
en su proceso de aprendizaje, decidiendo qué hacer y analizando las consecuencias de sus decisiones sobre las variaciones
en el modelo propuesto.

Mediante la simulacion se ha logrado el estudio de los procesos MSF y MED, con un evaporador simple, como punto de
partida de la evaporacion multietapa y multiefecto.
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Integracion de Whatsapp en la ensefianza de espafiol como segunda

lengua. Propuesta de b-learning?
Maria Simarro Vazquez, Universidad de Burgos, Burgos, Espafia

RESUMEN

Tanto el Marco Comuin Europeo de Referencia (2001) como el Plan Curricular del Instituto Cervantes (2007), los dos
documentos de referencia por excelencia para la ensefianza del espafiol como lengua no materna, incluyen en sus paginas
sugerencias y recomendaciones en cuanto a la atencion de los factores afectivos de los sujetos aprendientes. Nuestra
propuesta surge del deseo de atender a tales factores tras la percepcidon de distintas actuaciones de estudiantes con un alto
grado de introversion en diferentes contextos. Se trata de estudiantes universitarios de diferentes lenguas maternas y con
un nivel B1 de espafiol. Se observa que dichos alumnos en condiciones de menor ansiedad, con menor nimero de
interlocutores y también a través del medio escrito, condiciones en las que su filtro afectivo desciende, ofrecen muestras
de habla de mucha mayor calidad de las que producen en interacciones orales en presencia de sus compafieros. A partir de
aqui se busca una solucién que permita a estos dicentes ofrecer muestras de habla acordes a sus capacidades reales. Dadas
las especiales caracteristicas del discurso de Whattsapp, a medio camino entre lo oral y lo escrito, y con la posibilidad de
evitar, en principio, las interacciones cara a cara, se plantea la aplicacién como herramienta complementaria en procesos
presenciales de ensefianza del espafiol como segunda lengua? para estos estudiantes, resultando asi en un proceso de b-
learning (blended learning).

Descriptores: Aprendizaje del espafiol, propuesta didactica, blended learning, m-learning, redes sociales, interaccién,
contexto universitario, comunicacion oral.

1. INTRODUCCION

La ensefianza de una lengua extranjera supone uno de los retos que mas ansiedad puede producir en un estudiante, maxime
en lo relativo a las tareas de interaccion oral. Las diferentes herramientas informaticas que aparecen cada dia en el mercado
propician nuevos modos de comunicacion que, si bien, pueden promover interacciones mas superficiales de las que permite
la presencialidad, favorecen contactos que no se producirian de no contar con ellas. Cada afio se crean multitud de
aplicaciones disefiadas, en principio, para favorecer la comunicacién entre personas que se encuentran alejadas o que, de
otro modo, no llegarian nunca a entrar en contacto (Uzunboylu, Cavus & Ercag, 2009). La distancia entre los usuarios y el
modo en que se produce esta comunicacion facilita estos procesos a personas especialmente introvertidas.

Dentro de estas nuevas tecnologias, la telefonia mavil, a través de teléfonos inteligentes y tabletas, esta ganando adeptos,
desbancando para ciertos usos al ordenador, fijo y portatil (Seppala & Alamaki, 2003; Sharples ,2000). Otro hecho
destacable es que el modo de comunicacidn que se esta imponiendo a través de estos dispositivos es el del mensaje
codificado por escrito por medio de aplicaciones de mensajeria instantanea, tipo Whatsapp, dejando a la llamada telefonica
en un segundo plano (Ramos, Herrera & Ramirez, 2010). En el contexto universitario, sus estudiantes hacen uso de estos
dispositivos continuamente dandoles usos diversos, desde busquedas puntuales de informacion, hasta capturas de pantalla
de imagenes que les resultan interesantes, contactos con compafieros, etc. (Mcconatha, Praul & Lynch, 2008). Esta nueva
realidad puede y debe ser aprovechada por los docentes de segundas lenguas con el fin de ofrecer a sus estudiantes un
medio de comunicacién con el que sentirse seguros y con un menor grado de ansiedad e inhibicion.

Nuestra propuesta surge de la observacion de los problemas de ciertos estudiantes ante las actividades de interaccion oral
gue se proponen en nuestra aula de espafiol como segunda lengua, en la que se implementa el enfoque por tareas.
Detectamos importantes diferencias en la calidad de las producciones escritas de estos estudiantes respecto a sus
actuaciones en el registro oral. Asi mismo, sus producciones mejoran notablemente en los momentos en los que la
interaccion oral tiene lugar entre la docente y ellos de manera individual, respecto a aquellas en las que deben actuar frente
al gran grupo. Se trata de momentos en los que su filtro afectivo se encuentra més bajo (Krashen, 1983), lo que permite
muestras de lengua de mayor calidad.

En nuestro deseo de atender a este tipo de alumnos que no son necesariamente personas introvertidas, sino que pueden
presentar una ansiedad limitada al proceso de aprendizaje de la lengua, incluso a las actividades de interaccion oral
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exclusivamente, ofrecemos la siguiente propuesta de b-learning. Se trata de incorporar la aplicacién Whatsapp al proceso
formal de ensefianza, de manera que, ante las actividades de interaccion oral, los estudiantes puedan comunicarse a través
de este medio sin tener que enfrentar una conversacién cara a cara con sus comparieros. Las peculiaridades del discurso de
Whatsapp nos permiten trabajar los procesos de comunicacién que deseamos que aprendan nuestros estudiantes, en un
entorno mas relajado para ellos.

El planteamiento que subyace a todo ello es el siguiente: con Whatsapp logramos reducir la ansiedad de los estudiantes
ante actividades de interaccion oral, sin dejar de trabajar los procesos y los contenidos de la comunicacidn, logrando
interacciones de mayor calidad, elevando asi la autoestima de los alumnos y, por ende, su motivacion. Todo ello, resultara
en un aprendizaje mas exitoso:

Figura 1. Representacion de la evolucién prevista en los factores afectivos del estudiante

L J

'v h ' - . " \\‘ e
; - mejores . o + probabilidad
- ansiedad ) + autoestima *  + motivacion de éxito en el

° producciones W, =)
I aprendizaje
o - y / &

-
\-./.'

2. METODOLOGIA Y RESULTADOS

Al inicio, se sugiere que todas las actividades que tengan como objetivo trabajar la interaccion oral se desarrollen a través
de Whatsapp para, de forma progresiva, ir restringiendo este uso, limitdndolo finalmente a casos de interaccion real, es
decir, cuando queramos que el alumno realice una tarea en la que el uso de Whatsapp forma parte de ella.

La propuesta se aplica a 19 estudiantes de nivel B1 de espafiol como segunda lengua inmersos en un proceso formal de
ensefianza del espafiol en el contexto universitario. Se desarrolla en dos cursos de diferente duracion, empleando en ambos
casos como método de base el enfoque por tareas (Zanon, 1990; Martin Peris, 2002) y como libro de texto Nuevo Aula
Internacional 3. Se comienza incorporando el empleo de Whatsapp desde el primer dia. En este momento se crea un gran
grupo en la aplicacion con todos los estudiantes y la profesora. Desde el inicio este grupo sirve para plantear dudas,
anuncios, sugerencias, etc. Posteriormente, y en funcién del tipo de agrupamiento que exija cada ejercicio, la profesora va
conformando grupos de modo que ella es la administradora y afiade dos estudiantes mas, para los ejercicios en parejas, y
tres o cuatro para los ejercicios en pequefios grupos. En estos casos, la profesora no interviene como supuesta interlocutora
de las tareas planteadas, sino como mera asesora 0 correctora en caso necesario. Valga como muestra la siguiente actividad:

Figura 2. Ejemplo de actividad de interaccion oral en parejas (Corpas, Garmendia y Soriano, 2014)

»

B. Ahora vais a escuchar los dialogos. Luego, en
] parejas o grupos de tres, vais a representarios.
€. Vas a hacer una entrevista a un companero
para obtener mas informacion sobre &l. Aqul tienes
algunas opciones, pero puedes afiadir otras,

dTienes hermanos? /Tienes novio/-ay

JEstas casado/-ar

JCudnto tiempo hace que estudias espafol?
{Has estudiado otros idiomas?

drabajas? dEn qué?

fTe gusta tu trabajo?

Familia
Estudios
Trabajo
Ddnde vives? jTe has mudado de casa

muchas veces?

LQué te gusta hacer en tu tiempo libre?
dCuAl es la dltima pelicula que has visto?
dPracticas algun deporte? jDesde cuando?
i5abes tocar algun instrumento? JCual?

Residencia

Aficiones

- I - fTienes hermanaos, Dominigque?
L = 5f, un hermaneo y una hermand.
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Para llevarla a cabo, se asigna a cada estudiante un compafiero para participar en la interaccion, creando la profesora tantos
grupos en Whatsapp como parejas resulten, denominados «Actividad 2.C pag. 12». En este grupo, sus integrantes se
realizan la entrevista y la profesora observa sus muestras de lengua, interviniendo en caso necesario.

Figura 3. Muestra real de interaccion entre dos estudiantes
Actividad 2.C pag 12 %

Los mensajes enviados a este grupo estan seguros con cifrado de extremo a extremo. Haz

clic para ver mas informacién.

Creaste sl prpe —Actnatad 2.C pay 10
Creaste el grupo "Actividad 2.C pag 12

jHola! ;Cémo estas?
CASADA COMO SIEMPRE
Jajajajaja yo también
*cansadaaaaa

Tienes hermoso o una novio/a o estas casada??

*hermanos

&

A partir de aqui, cada actividad oral que vaya apareciendo se desarrolla con la misma dindmica, mientras que el resto del
proceso de ensefianza-aprendizaje continGa dentro de la modalidad presencial. Para tareas disefiadas para ser llevadas a
cabo en el gran grupo, se hace uso del grupo general anunciando la profesora que da comienzo dicha actividad, o se crea
un grupo nuevo integrado por todos los estudiantes y la profesora dandole un nuevo titulo.

Una vez avanzado el curso la profesora puede incorporar una novedad si considera que los estudiantes han ganado cierta
autoconfianza: deberan utilizar la opcion que ofrece Whatsapp de enviar mensajes de audio. Ello permitira una interaccion
mas ajustada a las conversaciones presenciales con la ventaja de poder escuchar las veces que sea necesario la intervencion
de nuestro interlocutor, por un lado, y tener la oportunidad de preparar nuestra participacion de algiin modo, por otro. Esta
opcidén puede emplearse hasta aproximadamente la mitad del curso en la que el empleo de Whatsapp desaparece en las
actividades que no lo requieran, limitandolo al uso general de dudas, anuncios, etc.

Figura 3. Ejemplo de actividad de interaccion oral en gran grupo (Corpas, Garmendia y Soriano, 2014)
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9. Y ENTONCES...

A. Aqui tenéis el principio de una
historia. Entre todos vais a inventar
la historia completa y os vais a
grabar contandola. El profesor
decide por turnos quién continda.
En cada intervencién deberéis usar
como minimo uno de los siguientes
conectores: de repente, (y)
entonces, como, porque.

i CALOR. MARIO
bfA DE JULIO Y HACE MUCHO
g% gE}SPIERTA DESPUES DE LA SIESTA C%IEJ ’X‘EST”
2ED, VA A LA COCINA A BEBER UNVASO D

B. Escuchad la grabacién. (Tiene
sentido la historia? ¢Es divertida?
¢Como podéis mejorarla?

Figura 4. Muestra real de interaccién en gran grupo

WMU-UBU 16 N

Brianne
p. 54 #9

i
on mucho sed. Vaalac

[c] .

Jesse

or. Mario se d

a a beber un v

a de julio y hace much rta después de la

o de agua y....

Rachael

o

Tras la implementacion de la propuesta en ambos grupos se les ofrece una pequefia encuesta para que valoren, de manera
general, la integracién de Whatsapp en su proceso de aprendizaje de la lengua. La mayor parte de los estudiantes evaltan
de manera positiva su empleo. Expresan su satisfaccion tras el empleo de la aplicacion valorando la posibilidad que les ha
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ofrecido para reducir su nivel de ansiedad ante las actividades de interaccion oral planteadas, ademas de la mejora de otros
aspectos de su proceso general de aprendizaje, tales como aspectos gramaticales, Iéxicos e incluso culturales.

3. CONCLUSIONES

Se ha comprobado de qué manera una aplicacion, en principio destinada al envio de mensajes instantaneos de texto escrito,
puede ser de utilidad en el desarrollo de la actividad de interaccion oral dentro de un proceso formal y presencial de
aprendizaje del espafiol como segunda lengua de nivel B1 en el ambito universitario. Las caracteristicas del discurso de
Whatsapp, propias del lenguaje escrito, en parte y del lenguaje oral (Alcantara, 2014), por otra parte, resultan idoneas para
comenzar a trabajar la interaccion oral de los estudiantes con mayor grado de ansiedad, menor autoestima y motivacion y
un alto nivel de introversion. Se propone una integracion total al inicio para ir retirdndola paulatinamente a medida que los
estudiantes vayan logrando una mayor relajacion y desinhibicion. Todo ello, redundara en beneficio del proceso general
de aprendizaje de la lengua.

Una ventaja afiadida del empleo de esta herramienta es que permite la posibilidad de que los estudiantes mantengan el
contacto iniciado en el curso, de manera que continten interactuando con personas que se encuentran en estadios muy
similares en el proceso, lo que puede reducir también su posible ansiedad.

A partir de aqui, nos queda profundizar en el anélisis empirico de los resultados con una muestra de mayor volumen. Para
ello, resulta de interesante aplicacién la Second Language Writing Anxiety Inventory (SLWAI) de Cheng, (2004), en primer
lugar, para medir de qué manera se enfrentan nuestros estudiantes a un proceso de composicion escrita y contrastar los
resultados con los obtenidos en la Second Language Speaking Anxiety Scale (SLSAS) confeccionada y validada por
Woodrow (2006). Estas mediciones se realizaran antes y después del proceso de b-learning con Whatsapp.

Notas

(1) B-learning o Blended learning es una metodologia de ensefianza que combina la modalidad presencial con propuestas
de m-learning o mobile learning, esto es, la ensefianza llevada a cabo a través de dispositivos méviles. (Marsh,, McFadden
& Price, 2003; Bartolomé, 2004).

(2) La distincion entre segunda lengua y lengua extranjera radica en el contexto de aprendizaje, de manera que si el proceso
de ensefianza-aprendizaje tiene lugar en un pais en el que la lengua meta es la lengua oficial estariamos ante el aprendizaje
de una segunda lengua, mientras que, si esa lengua no es la oficial del pais, se trataria de un caso de aprendizaje de una
lengua extranjera.
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RESUMEN

En este articulo se presenta una propuesta de modelizacion y simulacién numérica con SCILAB, para el apren-
dizaje de la dindmica continua y discontinua de los digestores bioldégicos anaerébicos. Este diseno se ha realizado
a partir del desarrollo del Proyecto Final de Carrera, de una estudiante de Ingenieria Industrial, que se imparte
en la Escuela de Ingenierias Industriales y Civiles de la Universidad de Las Palma de Gran Canaria. El objetivo
de este diseno es ser utilizado en asignaturas de los Grados y Maésteres Universitarios con competencias en el
area de tecnologia medioambiental. Ademads, este diseno se caracteriza principalmente por su versatilidad, a
la hora de plantear diferentes situaciones, y por la utilizacion de herramientas libres y de cédigo abierto. Este
ultimo aspecto resulta ser una caracteristica importante, pues permitird modificar el diseno, de forma répida, en
funcién de las necesidades futuras, por los estudiantes o por los docentes. Se muestran resultados de simulacién
obtenidos, segliin unas especificaciones de operacion, y se ha observado la respuesta dindmica, tanto de la op-
eracién en régimen continuo, como en discontinuo. Demostrando estas simulaciones, que la propuesta se puede
utilizar para comprender y aprender el objetivo propuesto.

Palabras clave: cinética biolégica, simulacion, modelo, método numérico

1. INTRODUCCION

La digestion anaerobia se ha consolidado como un proceso satisfactorio para la estabilizaciéon del efluente con
alta carga organica, y toma importancia conocer los diferentes factores que afectan al disenio de reactor biolégico.
Igualmente, los sistemas de tratamiento anaerdbico son sistemas biolégicos que operan en ausencia de oxigeno,
y son muy adecuados para el tratamiento de residuos altamente biodegradables. Por lo que resulta interesante
disenar estrategias de aprendizaje, basada en las TIC, las cuales ayuden a los estudiantes, de los grados y méasteres
del area con competencias en tecnologias del medio ambiente, a aprender y entender la evolucién de las variables
relevantes en la operacion de los digestores anaerébicos, tanto en continuo, como en discontinuo. Estas estrategias
de aprendizaje podrian estar basadas en el uso de artefactos o disenos experimentales, de laboratorio, asi como por
implementaciones virtuales mediante la utilizacion de simulaciones, bajo entornos ficilmente modificables,
disenados para el estudio y andlisis de las cuestiones expuestas. Siendo la propuesta educacional, relacionada con
artefactos, basada en las teorfas de aprendizaje psicoldgicas expuestas en diversos trabajos;!™* y la segunda
propuesta basada en simulaciones, fundada en los aspectos tratados en las siguientes propuestas educacionales.? ¥
De esta forma se pueden conseguir adecuados ambientes experimentales en linea con la aproximacién
constructivista, para aprender a través de técnicas activas.!> 10

El principal objetivo de este articulo es una propuesta de modelizacién y simulaciéon numérica con SCILAB,
para el aprendizaje de la dindmica continua y discontinua de los digestores biolégicos anaerébicos.
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2. FUNDAMENTOS DE LA MODELIZACION DE PROCESOS BIOLOGICOS

Las bacterias y, en menor grado, los hongos, son responsables de las reacciones de biodegradacion que utilizamos
en el biotratamiento.' Aunque la mayoria de las reacciones de degradacién forman parte del metabolismo normal
de estas células, el objetivo del metabolismo de los microorganismos no es la eliminaciéon de los contaminantes
ambientales, sino el crecer y mantenerse. Por lo tanto, la formulacion de los modelos debe comenzar por la
biomasa activa y por los factores que permitan este crecimiento y mantenimiento.

Un proceso biolégico de tratamiento o depuracién de aguas residuales es un sistema en el cual se debe
mantener un cultivo de microorganismos (biomasa) que se alimenta de las impurezas del agua residual (sustrato
o alimento). Los microorganismos crecen y se alimentan extrayendo los nutrientes, electrones y energia del
ambiente. Estas impurezas, nutrientes, son la materia organica biodegradable, el amonio, el nitrato, el fosfato y
otros contaminantes a menor concentracién y conforman la base de los constituyentes celulares: carbohidratos,
aminoacidos, lipidos y dcidos nucleicos. Los electrones son necesarios para reducir los nutrientes a la forma
quimica utilizada por los constituyentes celulares y para generar la energia necesaria que posibilite la sintesis
y el mantenimiento de la biomasa. El proceso mas basico del metabolismo microbiano es la transferencia de
electrones desde un sustrato donante hasta un sustrato receptor.

El lugar donde se ponen en contacto la biomasa con el agua residual para llevar a cabo el tratamiento se
denomina reactor o digestor biolégico o lo que es lo mismo biorreactor o biodigestor y pueden ser de diferentes
tipos, como se verd en un capitulo posterior.

2.1 Componentes basicos de un modelo

En el modelo matematico mas simple, se requieren al menos dos componentes para describir lo que ocurre en un
digestor. Estos componentes son:

e Sustrato (S): componente del agua residual que sirve de alimento a la biomasa. En un proceso heterétrofo,
su concentraciéon podria medirse a través de la demanda bioquimica de oxigeno DBOs5 o mediante la
demanda quimica de oxigeno DQQO. De hecho, este modelo considera que s6lo la materia organica soluble
es biodegradable y puede ser atacada por la biomasa, por lo que S es un componente soluble. El sustrato,
por tanto, no se separa por sedimentacién.

e Biomasa (X): cultivo de microorganismos que se alimentan de la materia orgdnica biodegradable del agua
residual. Su concentracion se puede medir mediante la concentracién de sélidos suspendidos volatiles (SSV)
en el digestor biolégico. La biomasa estd formada por particulas y puede separarse por sedimentacion,
filtracion o flotacion.

2.2 Procesos cinéticos basicos

Un modelo basico de dos componentes, como el mencionado arriba, tiene como minimo dos procesos basicos:

e Crecimiento de la biomasa: este proceso es responsable del consumo del sustrato y del crecimiento de la
biomasa.

e Muerte de la biomasa: este proceso implica una mengua en el crecimiento de la biomasa obtenida en el
proceso anterior

2.3 Modelo basico de un sistema microbiolégico

Supongamos que el crecimiento, a expensas de un unico sustrato S, de la biomasa de microorganimos X en un
digestor perfectamente mezclado viene representado por la reaccién:

S = X (1)
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donde S es el sustrato limitante del crecimiento microbiano y X la biomasa activa. La velocidad de utilizacién
de crecimiento de la biomasa se expresaria como:

dX
ar pX (2)

tratandose de un proceso de primer orden, mientras que la velocidad de consumo de sustrato vendria dada por:

ds
S
0 S (3)

siendo k la velocidad especifica de consumo de sustrato (s~1) y p la velocidad especifica de crecimiento microbiano
(s71). Con ello obtenemos un sistema de ecuaciones diferenciales:

dX
X
a P
) (4)
d
-

dicho sistema constituye la representacién matematica del sistema considerado. Si expresamos ambos procesos
(crecimiento de la biomasa y consumo de sustrato) en funcién de la velocidad de crecimiento de la biomasa, el
sistema (4) se transformard en:

dx
> X
a "
. (5)
d
22 aeuX
dt ash

siendo ag un coeficiente estequiométrico para la variable de estado S. Los coeficientes estequiométricos propor-
cionan el valor del factor de conversién entre la velocidad del proceso y la velocidad de variacién, inducida por
aquel, en cada variable de estado.

Es importante destacar que la biomasa de microorganismos juega el papel de autocatalizador, ya que se
produce en el proceso, pero es necesaria su presencia para que se produzca la biotransformacién del sustrato.

Las experiencias de crecimiento de microorganismos muestran que la velocidad de crecimiento varia con el
tiempo y estd influenciada por muchos factores ambientales fisico-quimicos y biolégicos como: concentracién de
sustratos (9), concentracién de biomasa (X), concentracién de productos (P), pH, temperatura (T), concen-
tracién de oxigeno disuelto, intensidad luminosa y varios inhibidores del crecimiento microbiano.®

La velocidad especifica de crecimiento de los microorganismos es generalmente expresada como productos de
términos individuales cada uno de los cuales se refiere a un factor limitante del crecimiento:

pu(t) = pmaz X fs(S) X fo(X) X fp(P) X f0,(02) X fpu(pH) x fr(T)..... (6)

donde fiymq, €s la velocidad especifica méxima de crecimiento microbiano (5_1).

En cuanto al tipo de cinética empleada, es bastante frecuente utilizar el modelo de Monod (7) para los
procesos catalizados por encimas, con lo que:

S
n= Hmaxm (7)

siendo K la constante de semisaturacién para el sustrato S. Segun este modelo, la velocidad de un proceso
biolégico de crecimiento microbiano tenderd asintéticamente al valor maximo fi,,qz, y la concentracién a la cual
la velocidad del proceso es igual a la mitad de la velocidad méxima sera el valor de la constante de semisaturacion
del proceso K.
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Se debe aclarar que todos los procesos biologicos que se exponen en este articulo se desarrollan en el interior de
un digestor, con lo que se pueden utilizar las ecuaciones cinéticas dadas, para asi conseguir el modelo matematico
bésico, suponiendo: que el digestor esta perfectamente mezclado; que la velocidad de crecimiento microbiano
estd unicamente afectada por la concentracién de sustrato disponible; que opera en un proceso de merma de la
biomasa activa, de velocidad pg directamente proporcional al valor de esta ultima:

Pd = 7l€dX (8)
que al sistema (digestor) entra una corriente con concentracién de sustrato Sj,s de razén de dilucién D. La
razon de dilucién representa el caudal volumétrico del afluente por unidad de volumen del digestor. D = g,

donde V es el volumen del digestor (L?) y @ el caudal volumétrico del afluente (L3s™1); que del digestor sale
una corriente de razén de dilucién D, con concentracion de sustrato S y concentracién de microorganismos X.

La aplicacion en el digestor de balances de materia para el sustrato y la concentracién de biomasa, nos
proporcionaria el modelo matematico que representa la evolucién en el tiempo de estos dos componentes en el
digestor y que estaria formado por el sistema de ecuaciones diferenciales:

dx S
—=(u—D—ki)X = (merﬁs —D—k:d) X
(9)
ds s
=2 = D(Sin — S) — BspX = D(Siy — S) — 2 X
dt (Sz S) Bsﬂ (Szn S) Bsumam Ks + S

siendo éste, el modelo mas basico, al que se puede hacer frente.

2.4 Régimen estacionario del modelo basico

Para obtener el estado estacionario del sistema se debe considerar el sistema de ecuaciones diferencial (9) y forzar
que las derivadas sean cero, lo que implica que se haya alcanzado tal régimen.

Sre (D + kq) K
0= ttmar—=——"—=——D —kqg | Xpe — Spe= — Sre = f(D
(g5 =P ba) (lmaz — (D + ) o)
(10)
o Sre o D(Sz - Sre) o )
0 - D(Szn - Sre) - ﬂs,umax Ks + SreXre — Xre - S — Xre - f(Da Szn)

Hmae T 352

Tal y como se observa en (10) el estado estacionario depende de las propiedades bioldgicas (kq, Ks, timaz),
de la dilucién D y de la concentracién de entrada del sustrato S;,. Ademads, se tienen que cumplir las siguientes
condiciones, para obtener una solucién real:

Hmaz > kd
(11)

D < Hmax — kd

Estas condiciones son necesarias, pues si la tasa de crecimiento maxima fi,,q; no fuera superior a la merma
de la biomasa, no existiria una poblacién estable, ni digestiéon anaerdbica. Algo similar ocurre con la dilucién
que debe de ser inferior a la concentracién de la poblacién biolégica activa, por lo que la dilucién ideal maxima
serd Dmax = Hmazxz — kd-
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3. MODELO BASICO CON ENTRADA TIPO IMPULSO

La operacién del digestor con una entrada en continuo es la descrita anteriormente, pero la carga de sustrato en
forma discontinuo requiere una serie de modificaciones en el modelo,'® para tenerlo en cuenta. En esta seccién
se mostrara el planteamiento del modelo para un tipo de carga o entrada a impulsos, hecho que resulta correcto,
pues la carga supone la introduccién de un volumen determinado Vj, con una carga organica, en muy poco
tiempo. Esta carga se repetira cada intervalo de tiempo 7', bastante mayor al tiempo de carga, que a todos los
efectos tiende a ser cero el tiempo de carga frente a 7. El volumen V7, de la carga, cada vez que es introducido
desplaza una cantidad de volumen igual a V7, siendo el volumen total del digestor Vr, y volumen no desplazado
es Vo, por lo que se tiene que Vp = V; + V5. Una vez que se realiza la carga, el volumen de liquido con la materia
orgéanica se supone perfectamente mezclado, en el mismo instante de la carga. Como consecuencia de lo anterior,
la dilucién pasa a tener la siguiente expresion:

@ A% A%
= = r __ T (12)
V1 + ‘/2 Vl + ‘/2 VT

D

donde se observa que el caudal @) resulta ser en realidad un ”seudo-caudal”, pues resulta ser una especie de
caudal promedio en el periodo T', entre carga y carga de sustrato.

De todo lo expuesto, en relacién a la entrada tipo impulso, se puede adaptar el modelo bésico (9), tal y como
aparece en (13):

X

= = ko)X
—t#nT
ds
= = —B.uX
7 B
(13)
Vi .
AS = T (Sin = §*(nT)
T = t=nT
AX =0

siendo S*(nT), en la ecuacién (13), la concentracién del sustrato justo antes de la carga. Quedando la concen-
tracién S(nT) tras la carga y el mezclado;

SinVi + S*(nT)Va

S(nT) = N

(14)

quedando ésta en funcién de la concentracién de entrada, de la existente en el digestor, y de sus respectivos
volimenes.

4. APROXIMACION NUMERICA DEL MODELO BASICO

Debido a que el sistema de ecuaciones (9) y (13) muestran unas relaciones no lineales en las variables de estado,
resulta necesario la aplicacién de una aproximacion numérica del problema para la resolucién del mismo. Este
ultimo supone aplicar los procedimientos tipicos de los problemas de valor inicial. En este articulo se propone
utilizar un método denominado predictor-corrector, que se fundamenta en la utilizacion de una solucién explicita,
como solucién inicial predictora, y luego a partir de ésta, se utilizard una solucion implicita iterativamente hasta
lograr la convergencia de la solucién, con una tolerancia. Las soluciones utilizadas son: para el predictor la forma
mas simle de Euler, en su forma explicita, tal y como se muestra a continuacién;

d?ji—sft) - f(t’ y(t))7 y(to) =Y = Ynt1 =Yn + hf(tna yn)7 tn = tO + nh (15)
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y para el corrector la solucién implicita de Crank-Nicolson, o también equivalente a una soluciéon trapezoidal.
Esta solucién se muestra a continuacién:

dy(t)

h
7 5 [f(tna yn) + f(tn+17yn+1)] y tp =10+ nh (16)

= fty®), y(to) =% = Ynt1=uYn+ 5

Unificando las dos soluciones en el proceso de prediccién-correccion queda:

yff:—l =yn + hf(tn,yn) < Prediccién

h
yfﬁ“l = Yn + 3 {f(tn, Yn) + f(tns1, yr(lil)] <= Arranque del método con el predictor. (17)
c h c . c c
yflffl = Yn + 3 [f(tn, Yn) + (i1, %(urkl)] <= Correccién, hasta que |y7(l+’“1+1 - y7(1+k1| <e

tal y como se indica este proceso iterativo seguird hasta cumplir con las especificaciones de convergencia.

5. RESULTADOS

En esta seccién se muestran resultados obtenidos, a partir de la propuesta de modelizacién y simulaciéon con
SCILAB. Se ha planteado tres simulaciones con la misma dilucién D = 0.0557!, con una concentracién de la
carga organica de entrada de S;, = 130g/m3, y un volumen total de Vg = 4m3.

En la fig 1 se muestra la primera simulaciéon con dindmica en continuo, tanto la evolucion del sustrato, como
la de la biomasa, tal y como se observa el sistema parte de un estado inicial, y tras el proceso transitorio alcanza
el estado estacionario, con los siguientes valores S, = 61.Gg/m3 V Xpe = 69.7g/m3.

120
200 — X 1
— S, 100 4
J|% 150 . 80
oI =%
g L5 604
w100 ® 1
s %) 40 4
X 50 204
0 T T
0 T T T 0 100 200
0 50 100 150 200 p
t (dias) Xre (W)

Figura 1. Resultado con Sy = 61.6g/m3 vV Xpe = 69.7g/m$7 y regimen en continuo.

En la fig 2 se muestra la segunda simulacién con dindmica en discontinuo con periodo T' = 0.5h, tanto la
evolucién del sustrato, como la de la biomasa, tal y como se observa el sistema parte de un estado inicial, y tras el
proceso transitorio alcanza el estado estacionario, con los siguientes valores S,. = 61.6g/m?® y X, = 69.7g/m?>.

En la fig 3 se muestra la tercera simulacién con dindmica en discontinuo con periodo T' = 2.5k, tanto la
evolucién del sustrato, como la de la biomasa, tal y como se observa el sistema parte de un estado inicial, y tras
el proceso transitorio alcanza el estado estacionario, con los siguientes valores S,.. = 61.6g/m?y X,. = 69.7g/m?.

En la fig 4 se muestran juntas, para poder compararlas, la primera y tercera simulaciones. En ella se observa
que en los dos casos el estado de régimen estacionario coincide, tal y como era de esperar.

206 ISBN: 978-84-608-9007-2



11l Jornadas Iberoamericanas de Innovacion Educativa en el ambito de las TIC
Las Palmas de Gran Canaria 17-18 de noviembre de 2016

200

;‘:‘; 150 -
g

w100

50

0

9
pon

Sye (= 3)

0

T T T
50 100 150 200

120

— She 100

80
60
40

20

0

100

X, (L)

t (dias) m3

Figura 2. Resultado S,. = 61.6g/m> y X,. = 69.7g/m?, y regimen en discontinuo con T' = 0.5h.
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Figura 3. Resultado Sye = 61.6g/m> y X,.. = 69.7g/m?, y regimen en discontinuo con T = 2.5h.
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Figura 4. Resultados de la simulacién primera y tercera

6. CONCLUSIONES

En este articulo se presenta una propuesta de modelizacion y simulacion numérica con SCILAB, para el apren-
dizaje de la dindmica continua y discontinua de los digestores biolgicos anaerébicos. Ademas, este diseno esta
basado en la utilizacion de una aplicacién informatica de cédigo abierto. Esta caracteristica hace que los estudi-
antes puedan modificar facilmente el diseno presentado. Se han implementado una serie de ensayos, para probar
la viabilidad técnica y pedagogica de la propuesta. De los resultados experimentales obtenidos, de los ensayos
realizados, se comprueba que es viable la propuesta de aprendizaje presentada en este articulo. Finalmente,
es posible indicar que el disenio experimental propuesto tiene una gran flexibilidad y versatilidad, gracias a la
utilizacién de aplicaciones gratuitos, a su facil utilizacién, y a la gran comunidad que trabaja en el desarrollo de
nuevas herramientas de calculo dentro del amparo de SCILAB.
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Evaluacion de la aceptacion de métodos proactivos de ensefianza por
parte de alumnos de Ingenieria Quimica
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Tafira, Universidad de las Palmas de Gran Canaria, Espafia, 35017

RESUMEN

El Método Expositivo o de leccidn magistral, adolece de un grave inconveniente, que es “la pasivacién” del alumno, ya
que le confiere un papel pasivo. Como alternativa, han surgido los llamados métodos proactivos que incluyen métodos
como el Aprendizaje Basado en Problemas, la elaboracion de Mapas Conceptuales, el Método Colaborativo y la
resolucion de Cuestionarios online. Sin embargo, si hay un aspecto importante a tener en cuenta a la hora de evaluar el
éxito de la implantacion de cualquier método alternativo es la aceptacion del alumnado. Con este objetivo, se elaboraron
dos encuestas para medir la aceptacion de distintos métodos proactivos por parte de alumnos de tercer curso del Grado
en Ingenieria Quimica. Los resultados indican una buena aceptacion del Aprendizaje Basado en Problemas, la
elaboracion de Mapas Conceptuales y de la resolucién de Cuestionarios online, pero menor del Método Colaborativo.
Estos resultados pueden explicarse en funcion de la personalidad y bagaje previo de los alumnos, mas habituados al
Método Expositivo. Se concluye que este Método aln tiene vigencia y que no debe ser eliminado completamente sino
que deber ser combinado adecuadamente con otros métodos proactivos, como el Método Colaborativo.

Palabras clave: Método Expositivo, Aprendizaje Basado en Problemas, Método Colaborativo, Cuestionarios online,
Encuesta.

1. INTRODUCCION

El Método Expositivo (ME), también Illamado Clase Magistral ha sido el recurso docente mas empleado en todos los
niveles de la ensefianza. Este método consiste basicamente en la exposicion de forma clara y ordenada por parte del
profesor de los conocimientos que quiere transmitir a los alumnos. EI ME tiene varias ventajas importantes, tales como
permitir transmitir una gran cantidad de informacién en poco tiempo, que la informacidn esté seleccionada y estructurada
por un especialista (el docente), y que en general se aprende mas escuchando que leyendo. Sin embargo adolece de un
importante inconveniente, que es la “pasivacion” del alumno o discente® 2 3, De esta forma, el alumno actiia y se siente
como un sujeto pasivo, lejos de ser el protagonista de su proceso de aprendizaje.

Como alternativa al ME, han surgido en los Gltimos afios diferentes métodos novedosos que intentan evitar o minimizar
esa pasivacion del alumno, por lo que se les puede definir como métodos proactivos. Algunos de ellos son el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP), la elaboracion de Mapas Conceptuales, el Método Colaborativo y la resolucién de
Cuestionarios online. Si tienen algo en comdn estos métodos es dar al alumno la oportunidad de liderar su proceso de
aprendizaje, convirtiéndolo en su protagonista. En otras palabras, “es el alumno el que con su esfuerzo y con su trabajo
continuado debe adquirir los conocimientos y desarrollar las competencias y habilidades que le garanticen un exitoso
futuro profesional™.

El éxito de la implantacién de estos métodos proactivos depende de muchas variables, tales como la experiencia y pericia
del docente a la hora de impartir estos métodos, el tipo de conocimientos a impartir, e incluso la formacién previa y
personalidad de los alumnos. Sin embargo, si hay un aspecto importante a tener en cuenta a la hora de evaluar el éxito de
la implantacion de cualquier método alternativo, ése es el grado de aceptacion por parte de los alumnos del método
empleado, ya que de eso dependera su actitud y en buena medida el éxito del método. Por tanto, es fundamental poder
medir tanto su aceptacion como su eficiencia docente.

*josealberto.herrera@ulpgc.es; phone 628 089 568; fax + 928 45 29 00
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Ademaés de esto hay que tener en cuenta el efecto de la irrupcién de las nuevas tecnologias de comunicacion en la vida
cotidiana, en especial en los mas jovenes. Estas nuevas tecnologias llevan implicito al menos tres caracteristicas: i) la
inmediatez, es decir, poder encontrar casi cualquier tipo de informacién en muy poco tiempo; ii) la interactividad, de
forma que el alumno dirige y protagoniza el tiempo dedicado a la tecnologia, y iii) la ubicuidad espacio-temporal, es
decir, la informacion estd disponible desde casi cualquier lugar y momento del dia. De esta forma, es casi imposible
plantearse ganar la batalla a los moviles, portatiles y tabletas por captar la atencion de los alumnos, por lo que lo mas
inteligente es lograr que esos recursos contribuyan a mejorar la educacion de los estudiantes. Un ejemplo de la
oportunidad que ofrecen estas nuevas tecnologias es la plataforma Moodle, que puede suponer un valioso complemento
de la educacion tradicional, pero sin reemplazarla®.

En este trabajo se revisa el grado de aceptacion de los cuatro métodos proactivos antes indicados en la docencia de una
asignatura denominada Biologia y Bioquimica del Grado de Ingenieria Quimica, de la Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria (ULPGC), Esparia.

2. MATERIAL Y METODOS

2.1 La asignatura

La asignatura objeto de estudio es obligatoria y se denomina Biologia y Bioquimica. Se imparte en el primer semestre
del tercer curso del Grado en Ingenieria Quimica de la ULPGC. Tiene una carga docente de 4.5 créditos ECTS, de los
cuales 3.5 créditos corresponden a clases tedricas y 1 crédito a practicas de laboratorio. La parte tedrica se organiza en
dos médulos, cada uno impartido por un profesor distinto. EI primero trata de microbiologia en sus vertientes ambiental,
industrial y biotecnolégica, y el segundo blogue consiste en una breve introduccion de los ciclos biogeoquimicos del
carbono y el nitrégeno, seguida de temas especificos de contaminacién estudiados desde el punto de vista quimico
(petroleo, aguas residuales, pesticidas, etc.), para terminar con una introduccion al tratamiento de aguas residuales. Las
practicas de laboratorio constan de 5 sesiones de 2 horas cada una, y consisten en el analisis de parametros de calidad del
agua, tanto microbioldgicos (2 sesiones, midiendo coliformes y enterococos fecales, E. coli...) y fisico-quimicos (3
sesiones midiendo amonio, DBO, DQO, sulfatos, turbidez...). En las practicas de laboratorio se emplean muestras reales
provenientes de un sistema de depuracion natural de aguas residuales, ubicado en el Campus de Tafira de la ULPGC.
Ademas de los trabajos propios de cada médulo, el alumno tiene que superar un examen de conceptos bésicos. Las
preguntas del examen estan disponibles en la pagina web de la asignatura desde el inicio del curso, y superarlo es
condicidn sine qua non para aprobar la asignatura.

2.2 Los métodos proactivos empleados

Los Mapas Conceptuales son diagramas de flujo que esquematizan la informacién de un tema mediante cajas y lineas. La
realizacion del Mapa Conceptual mejora la relacion de ideas, el andlisis y la sintesis de la informacion, y ademas da una
vision de conjunto de los conocimientos mas importantes de la materia. Las cajas, que encierran los conceptos mas
importantes, se conectan mediante lineas que ayudan a describir la relacion existente entre conceptos®. En el ABP se
plantea un problema, si es posible, lo mas cercano al alumno, como por ejemplo una nota de prensa sobre un vertido de
aguas fecales en la costa, y se les pide que analicen el problema desde todas sus implicaciones ambientales, sanitarias,
politicas, etc. De esta forma, se toma esta actividad como punto de partida para la adquisicion, compilaciéon y
construccion del conocimiento’. El Trabajo Colaborativo consiste en organizar grupos de trabajo de 2-4 alumnos. El
método empleado en este caso ha sido el del puzle, que consiste en dividir la informacion a estudiar en tantas partes
como alumnos tengan los grupos, y que cada uno estudie y explique a los demés su parte. Se finaliza la sesion con la
resolucién de un Cuestionario online, de forma que ya tienen en clase un primer contacto con éstos para cada tema. El
Trabajo Colaborativo presenta ventajas inestimables en el aprendizaje tales como el aumento del aprendizaje mediante la
interaccion entre comparieros, el desarrollo de habilidades interpersonales o la reduccion de los niveles de abandono de
los estudios®. La plataforma Moodle permite desarrollar diferentes tipos de actividades formativas, entre las que destacan
los Cuestionarios online®. Estos permiten una gran flexibilidad para los alumnos ya que pueden trabajarlos a cualquier
hora y desde cualquier lugar, siempre que estén conectados a internet. Ademas, tienen la gran ventaja de que pueden
auto-corregirse, lo cual les confiere una gran agilidad y rapidez de respuesta, lo cual es positivo para el alumno, y no
requieren una inversion excesiva de tiempo al profesor'®. En este trabajo se emplearon, sobre todo, preguntas de
emparejamiento y de respuesta multiple, y también pero en menor medida de respuesta numérica.
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Dada la mayor experiencia de cada profesor de la asignatura en los distintos métodos, en el médulo de Microbiologia se
aplicaron las técnicas de Mapas Conceptuales, ABP y menos los Cuestionarios online, mientras que en el de
Contaminacion se emplearon los Cuestionarios online y el Trabajo Colaborativo.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Valoracién de los alumnos sobre el ABP y el Mapa Conceptual

La Figura 1 muestra las preguntas y los resultados de la Encuesta 1 sobre el Mddulo de Microbiologia, en el que se
emplearon el ABP y el Mapa Conceptual. EI nimero total de alumnos encuestados fue de 30. Esta encuesta tenia por
objetivo conocer més la opinion general de los alumnos, para tener una idea de su grado de aceptacion de los métodos,
que ahondar en cuestiones particulares.

i o 4. Las tareas estaban bien distribuidas en el tiempo.
1. Prefieren esta actividad innovadora a la clase

magistral
28
20
8
2 0 2
—— —
Si No No sabe/No Si No No sabe/No
contesta contesta
2. Se sienten participes de su formacidn. 5. Siente que es capaz de trabajar de manera
auténoma.
17 22
8 5
3 5
[ — [
Si No No sabe/No Si No No sabe/No
contesta contesta
3. Repetirian esta actividad. 6. Esta de acuerdo con la calificacion obtenida.
26
7
4
| =) 0
Si No No sabe/No Si No No sabe/No
contesta contesta

Figura 1. Resultados de la encuesta sobre ABP y Mapa Conceptual.

Tal como puede observarse, la Figura 1 muestra una amplia aceptacion por parte de los alumnos de los métodos
ABP y Mapa Conceptual. De hecho, una mayoria significativa de los 30 encuestados prefiere este método a la clase
magistral (28), se sienten participes de su formacion (17), creen que la distribucion temporal de las tareas era adecuada
(20), que se sienten capaces de trabajar de forma autdnoma (22), e incluso estan de acuerdo con la calificacién obtenida
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(26). Sin embargo, llama la atencién el hecho de que cuando se les pregunta si repetiria la actividad, se reduce el nimero
de alumnos que responde que si (11), siendo el que responde que no (12) y que no sabe/no contesta (7) bastante
significativo. Esto puede ser debido a una carga de trabajo excesiva, entre otras razones. Por tanto, se deduce que es
necesario refinar bastante la encuesta para conocer cuales son las causas de este Ultimo resultado.

3.2 Valoracion de los alumnos sobre el Método Colaborativo y Cuestionarios online

La Figura 2 muestra los resultados de la encuesta sobre Método Colaborativo y Cuestionarios online. En el eje horizontal
se representa el grado de acuerdo con cada cuestion, siendo “1 = totalmente desacuerdo” y “5 = totalmente de acuerdo”.
El nimero de alumnos encuestados fue 36. La encuesta fue disefiada para tener una idea, tanto general, de la aceptacion
del método empleado, es decir, la combinacion entre Método Colaborativo y Cuestionarios online (gj.: las preguntas 1, 2
y 3), como sobre cada uno de los métodos. Por ejemplo, la pregunta 10 se refiere s6lo a los Cuestionarios, mientras que
la pregunta 6 se refiere al Método Colaborativo. Quiza faltd concretar mejor en las preguntas sobre qué aspecto se les
estaba preguntando, si sobre la combinacién de ambos métodos o sobre cada uno en particular. Ademas, se intent6
determinar el grado de coherencia de las respuestas con preguntas que inciden sobre la misma idea pero de formas
distintas, tal como ocurre con las preguntas 12 y 13.

1. Las clases son mas estimulantes que las que usan en 4, Creo que la carga de trabajo que lleva es excesiva.
método tradicional de clase magistral

16
7 g
] 5
L, 57 ) % ) & 2
# # p # U # ’
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
2. Creo que aprendo mas con este método que con el 5. Creo que el profesor debe explicar mas.
tradicional.
s 9
o
5 |
| 2
1 | 1 . .
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
3. Me genera mas ansiedad y estrés que el método 6. Explicar a mis compafieros me adyuda a aprender a mi
tradicional.
9
il
B
i
6 5 3
| i : i o |
| | 4 | 4 i@ §
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
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7. Me gustaria que otros profesores emplearan este 11. Siyo fuera profesor aplicaria un método parecido.
método u otro parecido.
10
7
7 8 7 6 s
> 4
| j : :
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
8. El profesor sélo debe explicar lo que se especialmente
importante. 12. Yo mantendria el formato de la clase pero quitaria los
cuestionarios.
13
8 18
5
3 10
) ] ) 2
> l - L g 0 : #
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5

9. Me siento satisfecho por aprender por mi cuenta con
este método. 13. Yo mantendria los cuestionarios pero quitaria el
formato de las clases.

10 12
11

10. Los cuestionarios ayudan a aprender de forma amena.
14, Estoy satisfecho con los resultados del método.
20

13

Figura 2. Resultados de la encuesta sobre Trabajo Colaborativo y Cuestionarios online.

Para la interpretacion de los resultados, consideraremos que los alumnos que marcaron un 1 6 2, estan en contra de la
afirmaciéon que se cuestiona, mientras los que marcaron 4 6 5 estdn a favor. Por tanto, se puede llegar a algunas
conclusiones interesantes:

1. Una mayoria de los alumnos (19 frente a 6) considera que las clases resultan mas estimulantes que las clases
magistrales. Sin embargo, no todos sienten que aprendan méas con el método propuesto (pregunta 2), ya que 11
alumnos se muestran en contra de esta afirmacion frente a 13 que si estaban de acuerdo. Cuando se les pregunta
si es un problema de ansiedad (pregunta 3), debido a la naturaleza del trabajo colaborativo, 0 a un exceso de
trabajo (pregunta 4), no parece que sean esos los problemas, ya que 19 alumnos frente a 5 indican que no les
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genera ansiedad, y 24 frente a 3 considera que no es demasiado trabajo. En este sentido, los resultados de la
pregunta 5 dan una idea de cdmo mejorar la aplicacion del Método Expositivo, al menos para una parte de los
alumnos, que seria hacer una introduccién, de entre 20 y 30 minutos, de los temas que se van a abordar. Sin
embargo, aqui la opinion esta muy dividida, ya que el mismo nimero de alumnos (11 frente a 11) considera que
esa seria una buena opcion, frente a los que opinan lo contrario. En este sentido hay que indicar que algunos
autores han encontrado ciertas reticencias en una minoria de sus alumnos al aplicar métodos proactivos.
Consideraban que esto podria ser debido a la inercia generada por el hecho de que la inmensa mayoria de las
asignaturas que han cursado han empleado el ME, o incluso a la personalidad de cada alumno?.
Los resultados de las preguntas 2, 5, 6, 7, 9, 11, 13 y 14 sugieren que podemos dividir la clase en tres grupos de
tamarfio aproximadamente similar:
a. Un grupo de “alumnos proactivos” que por su caracter o formacién previa, se identifican con el
Meétodo Colaborativo, les resulta estimulante, y creen que es mas adecuado para su aprendizaje.
b. Un grupo de “alumnos no-proactivos”, que creen en este método no es adecuado para ellos y se
identifican mejor con el método convencional de clase magistral.
c. Un tercer grupo de alumnos, que no se decanta claramente por ninguna de las dos opciones y pueden
adaptarse a cualquiera de los dos métodos.
La aceptacién de los Cuestionarios online es bastante evidente, de acuerdo a los resultados de las preguntas 10
(24 a favor frente a 3 en contra), y 12 (28 a favor frente a 1 en contra).

Con respecto a los Cuestionarios, es de destacar su gran potencial para “sedimentar” los conocimientos adquiridos,
ya que pueden contestarlos todos desde el primer dia de clase y de forma totalmente flexible, hasta obtener la
méaxima nota posible. De esta forma, pueden retomar un cuestionario realizado hace meses para intentar mejorar su
clasificacion, para lo cual deberan revisar la materia, reforzando dichos conocimientos.

Otra caracteristica interesante de los Cuestionarios es la posibilidad de afiadir comentarios que refuercen o
justifiquen cada pregunta (Figura 3). Este aspecto es muy importante porque de esta manera el alumno puede saber
porqué una pregunta estd mal, reforzar o aclarar conceptos. De hecho, este aspecto fue muy bien valorado por
algunos alumnos en los comentarios de la encuesta.

Finalizado en lune:

s B Toxicidad metalica:

Figura 3. Correccidn de una pregunta de los Cuestionarios online con los comentarios de refuerzo.

Sin embargo, aunque la amplia aceptacion de los Cuestionarios fue un resultado positivo de este trabajo, siempre nos
quedaba la duda de si esta actividad realmente servia para aprender, o en su defecto, para obtener mejores calificaciones
en el examen. De hecho, Blanco y Ginovart® encontraron una correlacion positiva y significativa entre las puntuaciones
obtenidas en Cuestionarios online y la nota final de dos asignaturas de matematicas de la Escuela Superior de Agricultura
de Barcelona de la Universidad Politécnica de Catalufia. Como puede observarse en la Figura 3, las notas de los
Cuestionarios son mayores que las del examen (Figura 2a). Esto era esperable ya que el examen es mas memoristico,
incluye muchas preguntas, de todo el médulo de Contaminacion, mientras que los Cuestionarios son mas especificos de
cada tema, pueden hacerse consultando los apuntes y repetirse hasta 5 veces. Ademas, no existe ninguna correlacion
entre las notas del examen y las de los Cuestionarios, ya que el valor de R? (0.0054) es muy bajo (Figura 2b).
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Figura 4. Notas obtenidas por los alumnos (a) en el examen (-e-) y en los Cuestionarios (-¢-), y su correlacion
(b).

Por tanto, no puede asegurarse de forma objetiva y contundente que realizar los Cuestionarios ayude a obtener mejores
notas en el examen. Sin embargo, la opinién general de los alumnos respecto a los cuestionarios es satisfactoria, ya que
sostienen que les sirve para estudiar de forma amena (Figura 1, cuestion 10), lo cual es un aspecto muy valorable desde
el punto de vista docente.

4. CONCLUSIONES

A partir de los resultados de este trabajo se pueden obtener las siguientes conclusiones:

12 Se ha evaluado la aceptacién por parte de alumnos de Ingenieria Quimica de 4 métodos proactivos: ABP,
Mapas Conceptuales, Trabajo Colaborativo y Cuestionarios online.

28, Los resultados muestran en general un alto grado de aceptacion de estos métodos, siendo el Trabajo
Colaborativo el més discutido.

3% La personalidad y formacion previa de los alumnos son variables importantes a tener en cuenta ya que
determinan en gran medida el éxito de los métodos docentes.

48, Los alumnos menos “proactivos” demandan al menos una combinacion del Trabajo Colaborativo con el
Método Expositivo, de forma que el anterior debe ir precedido de una explicacion introductoria previa que dé idea al
alumno del tema a estudiar.

58, Ademas de medir el grado de aceptacion de los métodos proactivos por parte de los alumnos, es muy
importante desarrollar métodos para cuantificar las supuestas mejoras en el aprendizaje.

6% En este sentido se deben aplicar y refinar las encuestas, ya que son una herramienta muy valiosa para
determinar la oportunidad de la implantacién de métodos docentes nuevos.
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RESUMEN

Este trabajo presenta la introduccion de mejoras en la metodologia de aprendizaje basado en proyectos implantada en una
asignatura de especialidad del grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Productos de la Universidad de
Las Palmas de Gran Canaria. Estas mejoras consisten en hacer un uso mas intensivo de las TIC, a través de actividades
que pueden incorporarse facilmente en el aula virtual de la asignatura (Moodle), para conseguir una evaluacion eficaz de
algunas competencias transversales basicas para esta titulacion, como son el trabajo en equipo y la comunicacion eficaz
oral y escrita. Se ha introducido una Wiki como documento de trabajo cooperativo para la realizacion del trabajo de curso,
que junto a un foro de trabajo colaborativo con una estructura de hilos concreta, permite realizar un seguimiento real del
desarrollo de trabajo, consiguiendo evidencias para la evaluacion tanto de competencias individuales como grupales.
También se les exige un sistema de almacenamiento en nube, donde han de introducir todas las fuentes de informacion
utilizadas en el trabajo, justificando la eleccion de las mismas para controlar el plagio académico. Se presentan también
dos materiales didacticos interactivos realizados por el Grupo de Innovacion Educativa Ingenieria de Fabricacion
especificamente en el ambito de contenidos de esta asignatura. Finalmente se hace una comparacion de los primeros
resultados de implantacion de la metodologia, comparandolos con los obtenidos en cursos anteriores.

Palabras clave: aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje cooperativo, trabajo en equipo, materiales didacticos

1. INTRODUCCION

La asignatura de Tecnologias de Desarrollo de Productos se imparte en 4° Curso, 1° Semestre del Grado de Ingenieria en
Disefio Industrial y Desarrollo de Producto de la Escuela de Ingenierias Industriales y Civiles (EIIC) de la Universidad de
Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC). Es una asignatura obligatoria de 6 ECTS, distribuidos en 3 tedricos y 3 practicos,
que le confiere un elevado caracter de aplicacion practica. Aborda contenidos relacionados con los procesos avanzados de
fabricacion aplicados en alguna de las fases del ciclo de desarrollo de productos. En concreto se describen y aplican
tecnologias de fabricacion rapida como son las de fabricacion aditiva (Additive Manufacturing, AM) asi como el control
numérico (Computer Numerical Control, CNC) aplicado a procesos sustractivos.

Desde el primer curso en que se implantd se decidi6 aplicar una metodologia de trabajo activa y participativa de los
estudiantes, similar a la que ya se habia usado con muy buenos resultados en una asignatura equivalente de la antigua
titulacion . En esta asignatura se oferta a los estudiantes desde el inicio de curso dos modalidades de evaluaciéon. En
evaluacion continua desarrollan un trabajo de curso, en grupos pequefios de no mas de 3 miembros, donde tienen que crear
una empresa ficticia dedicada al desarrollo de nuevos productos mediante estas tecnologias, siguiendo una metodologia de
aprendizaje basada en proyectos. Cada grupo debe seleccionar un equipamiento adecuado al tipo de producto que pretenden
fabricar, y ademas tienen que disefiar productos viables para ser fabricados con ese equipamiento, mediante procesos de
fresado CNC y tecnologias AM, abordando las fases de planificacion de procesos, programacion y simulacion. Todo este
trabajo se divide en actividades con entregas cada 2 o 3 semanas, que debian ir corrigiendo y complementando en las
sucesivas entregas, y que culminaba con la memoria final del trabajo a entregar al final del semestre.

*pedro.hernandez@ulpgc.es; tIf. 928 45 1896; fax 928 45 1484; www.cfi.ulpgc.es
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Este trabajo de curso se complementa con las practicas de laboratorio de las que tenian que entregar un informe individual,
asi como seminarios especificos orientados al desarrollo de nuevos productos, de los que tienen que elaborar también
informes individuales. A la modalidad de evaluaciéon no continua van los estudiantes que no acuden con regularidad a las
sesiones tedricas y practicas, o que no entregan las actividades intermedias en los plazos fijados, o si los resultados de dos
entregas parciales consecutivas no cumplen con los requisitos minimos. En ella los estudiantes tienen que examinarse en
la convocatoria extraordinaria de teoria y/o de practicas, y realizar también un trabajo de curso similar al descrito
anteriormente.

Se han completado ya tres cursos académicos con esta metodologia en los que se ha analizado los resultados obtenidos, la
informacion aportada por los propios estudiantes y la experiencia en la docencia de los profesores involucrados. En todos
estos cursos se han ido incorporando pequefias modificaciones en la metodologia para mejorar el desarrollo de la
asignatura, y en lineas generales el grado de satisfaccion tanto de estudiantes como de los docentes ha sido bastante bueno.
Aun con ello, los estudiantes nos han referido que les requiere una alta carga de trabajo para realizar la asignatura en la
modalidad de evaluacion continua, y los docentes encontramos dificultades para evaluar la competencia de trabajo en
equipo. Principalmente por estos motivos se ha decidido incorporar nuevas modificaciones en la metodologia de la
asignatura, haciendo un uso mas intensivo del aula virtual, con el objeto de conseguir una distribucién mas homogénea de
la carga de trabajo y tener evidencias objetivas de evaluacion del trabajo en equipo.

2. METODOLOGIA

Los estudiantes matriculados se han estabilizado entre 50 y 60 en los tltimos cursos, con 3 docentes que participan en esta
asignatura. Se ha decidido mantener la metodologia basada en proyectos, con trabajos de curso en pequefos grupos de 3
personas con orientacion similar a los desarrollados en los cursos anteriores. Estos trabajos de curso se evaltian de forma
conjunta por los 3 docentes, aunque para el seguimiento de los trabajos se ha decidido repartirlos, surgiendo con ello la
figura del tutor orientador e interlocutor con los grupos que tiene asignado. La evaluacion continua, al igual que en cursos
anteriores, requiere de la realizacién de multiples actividades agrupadas en entregas parciales que se distribuyen a lo largo
del semestre. La planificacion de estas actividades y entregas se ha establecido por el equipo docente antes del inicio de la
asignatura y es comunicado a los estudiantes el primer dia de clase. También se les informa que las fechas limites de
entrega establecidas en esa planificacion serdn improrrogables y rigurosamente exigidas, por lo que deben gestionar su
tiempo para el cumplimiento responsable de la planificacion previa del trabajo. Se ha decidido reducir el numero de
entregas parciales, estableciéndolas en 5 distribuidas a lo largo del semestre, una cada 3 semanas, y una entrega final el
dia de la convocatoria ordinaria oficial de la asignatura. Tras cada entrega parcial los grupos reciben una evaluacion parcial
de la misma, que les permite mejorar, modificar o complementar los contenidos de la misma, sobre los que se basaran para
la siguiente entrega parcial.

Ademas de las competencias especificas propias de la materia, se ha querido profundizar en el trabajo con algunas
competencias transversales vitales para un profesional de esta titulacién, como son las de comunicacion eficaz oral y
escrita, y la de trabajo en equipo. Para la adquisiciéon de la competencia en comunicacion, se han planteado varias
exposiciones en clase del estado del trabajo de curso, en las que han de participar todos los grupos con todos sus integrantes,
siguiendo unas metodologias de exposicion propias de profesionales del disefio como son “Elevator pitch” * para las
presentaciones parciales y “PechaKucha”* para la exposicion final del trabajo de curso. Para la competencia de trabajo en
equipo se ha decidido implantar una adaptacion de la metodologia CTMTC (Comprehensive Training Model of the
Teamwork Competence)”, que nos permite evaluar no solo el resultado final sino el proceso seguido para alcanzarlo. Esta
metodologia fue expuesta en el taller Trabajo en Equipo Académico celebrado en el congreso CINAIC 2015 °, basandose
en la experiencia de su implantacidon y aplicacion en varias asignaturas de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Minas y Energia de la Universidad Politécnica de Madrid. Tras analizar la metodologia, el equipo docente considerd que
esta experiencia podria ser bastante util y relativamente facil de implantar en la asignatura de Tecnologias de Desarrollo
de Productos.

Sigue un método de “caja blanca” que permite hacer un seguimiento de los trabajos, asi como evaluar resultados parciales
durante el desarrollo del mismo y no solamente el resultado final una vez se ha completado el mismo, que es lo que se
denomina método de “caja negra”. Hace un uso intensivo de las TIC, en este caso del aula virtual de la asignatura en la
plataforma Moodle, que permite registrar todas las aportaciones de los miembros del grupo y conseguir evidencias del
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trabajo que se esta haciendo. Es un método basado en las recomendaciones de IPMA (International Project Management
Association) ¢ de reconocida eficacia en la gestion de proyectos de equipos de trabajo multidisciplinares. Es un método
muy util para conseguir una formacién y evaluacién tanto sumativa como formativa. Permite facilmente evaluar
competencias individuales como la identificacién de elementos parasitos o de liderazgo dentro del grupo, el nivel de
cooperacion, compromiso y responsabilidad de los miembros. También se puede analizar algunas competencias grupales
como las de planificacion, distribucion de responsabilidades, coordinacion, y seguimiento y evolucion del trabajo.

Para la implementacion de esta metodologia en Moodle se usan basicamente dos tipos de actividades, las Wikis y los
Foros. Las primeras como herramienta para elaborar un documento de trabajo cooperativo entre los miembros del grupo,
donde controlar el seguimiento grupal de los contenidos del trabajo y en la que quedan registrados todos los resultados
parciales asi como el resultado final. En el foro de trabajo colaborativo los grupos tiene que seguir una estructura concreta
de hilos para la eleccion del coordinador, establecer una normativa para regirse, definir la misiéon y objetivos del trabajo,
establecer un mapa de responsabilidades, realizar una planificaciéon propia y cronograma de hitos y entregables, su uso
como medio de coordinacion y seguimiento de las diferentes fases, gestionar las fuentes de informacion y concretar los
resultados del trabajo. Como elemento adicional los grupos deben contar con un espacio de almacenamiento “Cloud”
donde tener bien organizada y clasificada las fuentes de informacion que han usado para el desarrollo del trabajo. Ademas
se han de vincular en la Wiki los contenidos concretos del trabajo y justificar su utilizacion, logrando con ello una forma
de trabajar que previene el plagio académico.

La Wiki del trabajo de curso de esta asignatura se ha configurado de forma que todos los grupos puedan visualizar los
contenidos del resto de grupos, aunque solo pueden editar las paginas propias del grupo, para que sirva de elemento de
dinamizacién y cooperacion entre ellos. Por otro lado los foros se han establecido como espacios de comunicacion privada
dentro de los grupos. Se permite el uso de otros medios de comunicacién mas inmediatos, pero se requiere que toda la
informacion relevante para el desarrollo del trabajo de curso esté recogida en los diferentes hilos del foro colaborativo, en
los que se pueden afiadir todos los que consideren necesarios.

3. MATERIALES Y RECURSOS DIDACTICOS

Para el desarrollo del trabajo de curso, las principales fuentes de informacidn tendran que ser buscadas y consultadas en
internet, fomentando un analisis critico de las mismas y su contraste para validar su fiabilidad. En el aula virtual cuentan
con numerosos enlaces a revistas especializadas y a empresas relevantes en los contenidos abordados en la asignatura, que
permite a los estudiantes dirigir las busquedas de la informacién que necesitan para resolver los problemas que se les
plantearan durante el desarrollo del trabajo. En las sesiones de teoria y de practicas de aula, el profesor actiia como
orientador y facilitador de las herramientas que los estudiantes necesitan aplicar para realizar el trabajo, como por ejemplo
en el manejo de varios paquetes informaticos profesionales de acceso gratuito para los estudiantes de la ULPGC. Se usan
principalmente, y de forma especifica en esta asignatura, el simulador de programacion CNC Fagor 8065, el nuevo paquete
CAD-CAM Fusion 360, y el software para fabricacion aditiva Repitier-Host.
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Figura 1. Software empleado para la programacion y simulacién de fresado CNC.
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En sesiones de practicas de aula se hace una introduccion al empleo de estas herramientas y se han elaborado unas sencillas
guias de uso para facilitar su manejo y poder lograr los resultados necesarios para las diferentes fases del trabajo de curso.
Las practicas de laboratorio son otra de las actividades importantes de esta asignatura, pues deben realizar un total de 15
horas presenciales en varios laboratorios del departamento de Ingenieria Mecanica. En grupos de entre 15 y 20 estudiantes
participan en sesiones practicas de 2 horas donde ven trabajar y utilizan tanto equipamiento didactico como industrial de
algunas de las tecnologias abordadas en la asignatura. Entre el equipamiento utilizado destaca un centro de mecanizado
industrial reacondicionado con el mismo control numérico Fagor 8065 que usa para la simulacion de los programas CNC
que tienen que realizar.

Con el objetivo de conseguir todavia una mayor coordinacion entre los contenidos tedricos como practicos, se han
desarrollado unos materiales didacticos interactivos a través de varios trabajos fin de grado (TFG). Con ellos los docentes
exponen las nociones basicas de las tecnologias, apoyandose en ejemplos especificamente desarrollados para este fin, que
luego los diferentes grupos de practicas ejecutaran fisicamente en los equipos de laboratorio. Uno de estos materiales
didacticos esta orientado en la tecnologia de control numérico y aborda el desarrollo completo de un organizador de
escritorio, cuyos componentes seran fabricados en las practicas de laboratorio, logrando al final del semestre contar con el
producto completamente terminado. El disefio de cada uno de los componentes se ha concretado con niveles de dificultad
diferentes para adecuarse al desarrollo de los contenidos de la asignatura. Uno de esos componentes se fabrica mediante
otro proceso de conformacion en las practicas de laboratorio de una asignatura optativa complementaria, aunque la
herramienta necesaria para ello se ha fabricado mediante tecnologia de fresado CNC.

Capitulo 1
(QUE ES EL CONTROL NUMERICO?

Se define como el control automitico de un proceso, ejecutado
por un dispositivo que utiliza datos numéricos, segin ISO 2382/1
1974. Permite la automatizacion programable del proceso,
controlado por un programa basado en una codificacion
alfanumérica.

Cualquier operacién realizada en mdquinas requiere de unos
movimientos concretos de sus ejes, que son controlados en
posicion y velocidad por el CNC de acuerdo a las instrucciones del
programa. Para cambiar de trabajo basta con cambiar de
programa, proporcionando de esta manera una enorme flexibilidad
al equipo. Estos sistemas surgieron en torno a los procesos de
mecanizado, pero se han extendido practicamente a todos los
procesos de conformacion o manipulacion.

En otras palabras, el control numérico se puede definir como el
sistema de fabricacién capaz de controlar todas las acciones de la
méquina a través de informaciones numéricas introducidas
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Figura 2. Material didactico interactivo de introduccion a la tecnologia CNC.

El bloque de contenidos en tecnologias de fabricacion aditiva se imparti6 los primeros cursos a través de una plataforma
de formacion especifica que gestionaba la Asociacion Espafiola de Rapid Manufacturing (ASERM), que surgio del
proyecto europeo Knowledge Transfer of Rapid Manufacturing (KTRM) del programa de formacion a lo largo de la vida
Leonardo Da Vinci que lider6 la mencionada asociacion y en la que participo la ULPGC a través del grupo de investigacion
en Fabricacién Integrada y Avanzada . Esta plataforma dejo de estar operativa el pasado curso, ademas que sus contenidos
no habian sido actualizados, por lo que se decidié generar un material didact