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Resumen

El Espacio Europeo de Educacion Superior supuso un impulso a la unificacion docente
europea. Este impulso, en Espafia, se ha empleado también para modificar la forma de
entender e impartir la docencia. En este trabajo se deducen los cambios que se deben
incluir en una asignatura existente en el actual (y a extinguir) plan de estudios, para que su
vigencia sea plena y se adapte a este nuevo y ya inminente escenario. Dichos cambios
afectan a la metodologia, a los contenidos y a la forma de evaluar.

Palabras clave
EEES, trabajo autébnomo, método de indagacion, método de discusion, ensefianza orientada
al alumno.

1. INTRODUCCION

La decision de crear el Espacio Europeo de Educacion Superior implica homogeneizar los
sistemas universitarios europeos, los cuales presentan tantas peculiaridades como paises o
regiones lo integran. Se hace necesaria por tanto una reforma en cada uno de los paises, y
en particular también en Espafia.

La idea de la convergencia europea en educacion nace el 25 de mayo de 1998, cuando los
Ministros de Educacion de Francia, Alemania, Italia y Reino Unido firmaron en la Sorbona
una Declaracion instando al desarrollo de un 'Espacio Europeo de Educacion Superior' [1].
Esta idea tuvo un eco considerable, ya que en el afio 1.999 tiene lugar una nueva
conferencia que dara lugar a la Declaracion de Bolonia. La Declaracion establece un plazo
hasta 2010 para la implantacion del Espacio Europeo de Educacién Superior y seis
objetivos:

1. La adopcion de un sistema facilmente legible y comparable de titulaciones,
mediante la implantacion, entre otras cuestiones, de un Suplemento al Diploma.

1. La adopcion de un sistema basado, fundamentalmente, en dos ciclos principales.

iii. El establecimiento de un sistema de créditos denominado sistema ECTS.

iv. La promocion de la cooperacion Europea para asegurar un nivel de calidad para el
desarrollo de criterios y metodologias comparables.

v. La promocion de una necesaria dimension europea en la educacién superior con
particular énfasis en el desarrollo curricular.

vi. La promocion de la movilidad y remocion de obstaculos para el ejercicio libre de la
misma por los estudiantes, profesores y personal administrativo de las
universidades y otras Instituciones de ensefianza superior europea.

Para poder cumplir con las fechas previstas, todos los paises firmantes de la Declaracion de
Bolonia han emprendido las reformas legislativas pertinentes para adaptarse al EEES. En
Espafia, han desembocado en la creacion de nuevos planes de estudio, por lo que este
trabajo presenta los cambios que han tenido que efectuarse en la asignatura de
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Planificaciéon de Sistemas Energéticos de la titulacion de Ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos, al pasar de impartirse en el plan antiguo al nuevo titulo de grado.

Asi, en la seccion 2 se obtienen las implicaciones que el EEES tiene en la forma de
entender la docencia, mientras que la seccion 3 aplica dichas implicaciones a la asignatura
objeto de estudio. La seccion 4 presenta las conclusiones.

2. IMPLICACIONES DEL EEES

Esta reforma espafiola, ademas de llevarnos a la convergencia con la educacion europea,
aprovecha para subsanar deficiencias que diversos informes y opiniones acreditadas —
Bricall, Michavila, Comision Europea, etc.— han puesto al descubierto:

1. La gran diversidad entre las instituciones y entre los titulos, y la sobrecarga de
materias y de contenidos de los planes de estudio.

2. La escasez de participacion del alumnado en la vida académica y en la politica
universitaria.

3. El bajo rendimiento de este sistema universitario: los bajos rendimientos
académicos, las tasas de retraso en la graduacion y el nimero de abandonos.

4. El método docente por excelencia sigue siendo el de transmision de la informacion

con lecciones magistrales y la consiguiente toma de apuntes.

Los contenidos son fundamentalmente tedricos y escasean las practicas.

El examen es todavia el instrumento basico de evaluacion.

El tiempo de tutoria es mas formal que real.

Los alumnos reclaman que los estudios estén orientados hacia la practica
profesionalizadora y dedicar por tanto mas tiempo de practicas externas.

9. Hay que favorecer la movilidad de alumnos y profesores.

La LOU ya propuso las lineas a seguir para subsanar las deficiencias mencionadas
previamente y lograr la convergencia y supone una declaracion de intenciones, como ley
marco que es. Esta declaracion de intenciones empieza a tomar forma con el documento La
integracion del Sistema Universitario Espafiol en el Espacio Europeo de Ensefianza
Superior del Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, hecho publico en febrero de
2003, que abre el debate sobre como llevar a cabo la reforma. Posteriores Reales Decretos
han desarrollado lo regulado por la LOU.

La méxima que parece gobernar la metodologia que surgié de Bolonia es 'educacion
orientada al alumno', es decir, el alumno es el maximo actor de su aprendizaje, siendo el
profesor un mero facilitador en el proceso. Esto implica que el profesor no debe hacer nada
que el alumno pudiera hacer por si mismo.

(Cuaéles son por tanto las practicas metodoldgicas que se adaptan a esta forma de concebir
el proceso de ensenanza-aprendizaje? Como se indica en [1], 'la literatura nacional e
internacional es muy extensa sobre la metodologia de ensenanza. Proponemos por su
claridad la clasificacion de [2]. Habla de cuatro métodos:

a) Leccion magistral: se define como 'método expositivo, en el que la labor didactica
recae o se centra en el profesor; por lo tanto, es un método de ensefianza basado en
el docente y en la transmision de conocimientos' [3].

b) Método de indagacion: el alumno elabora sus conocimientos, induce o deduce
reglas a través de unos datos, problemas o ejemplos que el profesor presenta. Con
este método el alumno participa mas (mas activacion) y, por tanto, presta mas
atencion a los materiales que se le presentan (més atencion). En consecuencia, a
medida que el organismo participa mas y se implican mas sentidos, hay mas
probabilidad de que exista aprendizaje.

c) Estudio independiente: el estudiante asume la responsabilidad para planificar,
desarrollar y evaluar su aprendizaje, lo que le permite seguir un ritmo personal de
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estudio, al tiempo que adecuar su proceso de ensefianza aprendizaje a sus especiales
condiciones e intereses.

d) Método de discusion: se caracteriza, segun [2] por la generacion e intercambio de
ideas, la identificacion y analisis de diferentes puntos de vista sobre una tematica, la
generalizacion y transferencia de conocimiento o la evaluacion critica del mismo.
Desde el punto de vista emocional, el hdbito de escuchar, la implicacion con lo
expresado o el respeto a la diversidad de opiniones son objetivos que se pueden
lograr mediante este método.

3. ADAPTACION A BOLONIA

La ETSICCP de la UGR ha elaborado el plan de estudios para los nuevos grados recogido
en [4]. Tal y como se expone en este documento, la asignatura que responde a la
competencia 'sistemas energéticos' —contemplada en la orden CIN dentro de la especialidad
de hidrologia— es su homonima 'sistemas energéticos'. Para esta nueva asignatura se podria
construir su guia didactica haciendo hincapié y modificando los puntos que se incluyen a
continuacion, respecto a 'Planificacion de Sistemas Energéticos'.

3.1 Adaptacion de los contenidos
A los contenidos ya incluidos en 'Planificacion de Sistemas Energéticos' seria conveniente
afiadir los siguientes:

1. Incidir més en la generacion tradicional de energia, es decir, generacion
termoeléctrica mediante combustibles fosiles y nuclear.

2. Ya que la asignatura se enmarcara dentro de la especialidad de hidrologia, la
energia hidroeléctrica debe tener una importancia alta, contrariamente a la
asignatura actual en la que simplemente se menciona.

3. Incluir también algunas ideas sobre la economia de la energia, ya que ambos
términos forman un binomio fuertemente interdependiente, que todo ingeniero debe
conocer.

4. Para tener un conocimiento lo mas completo posible de los sistemas energéticos, los
Ingenieros Civiles especialidad de hidrologia deberian conocer también formas de
energia relacionadas con el mar —aunque este medio sea propio de los Ingenieros
Civiles especialidad en construcciones civiles— tales como las olas, viento,
corrientes y mareas y como aprovecharlo; y también deben conocer el tema de la
energia para el transporte —aunque sea propio de los Ingenieros Civiles especialidad
en transporte y servicios urbanos.

3.2 Adaptacion de la metodologia

Por tanto, las modificaciones metodologicas que se proponen respecto a lo existente en la
guia didactica de 'planificacion de sistemas energéticos'[S] para la futura asignatura de
'sistemas energéticos' afectaria principalmente al planteamiento de las clases de teoria. El
resto de formas metodoldgicas propuestas, tales como practicas de laboratorio, practicas en
clase —ejercicios— , discusion —proponiendo situaciones imaginarias como en el tema 1—y
sobre todo, los trabajos autonomos, encajan perfectamente en los nuevos formalismos
metodoldgicos de Bolonia.

Siendo esto asi, las nuevas clases de teoria habria que plantearlas divididas en tres partes:

a) Me¢étodo de indagacion: similar al trabajo autdbnomo, los alumnos aprenderian —antes
de acudir a clase— los conceptos e ideas basicas a desarrollar por el profesor. Esto
requiere que existan libros de texto o apuntes especialmente claros expositivamente.

b) M¢étodo de discusion: el profesor promovera el debate entre los alumnos entorno a
las ideas que previamente han estudiado. Esto servira para afianzar dichos
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conceptos o descubrir lagunas que se desconocian.

¢) Leccion magistral: una vez preparado el camino, habiendo los alumnos asimilado
los conceptos basicos de un tema, el profesor pasara a exponer, de forma mas agil,
el resto de conocimientos relacionados con ese tema.

4. CONCLUSIONES

En este trabajo se han presentado las modificaciones necesarias para adaptar la asignatura
de Planificacion de Sistemas Energéticos al EEES. Dichas modificaciones incluyen
cambios metodologicos, de contenidos y de evaluacion, con el objetivo primordial de
incentivar la participacion del alumno como actor principal de su formacion.
Especialmente se propone un estudio previo del alumno para eliminar en lo posible las
lecciones magistrales y una potenciacion de la discusion durante las sesiones presenciales,
ya que el planteamiento actual de la asignatura de Planificacion de Sistemas Energéticos ya
incluye recursos tales como los trabajos autonomos.
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Resumen

Los métodos de ensefianza centrados en el profesor tienden a desaparecer tras las
reformas que ha impuesto el desarrollo de la Declaraciéon de Bolonia y la adopcion del
Espacio Europeo de Educacion Superior. Asi, las asignaturas de los nuevos planes de
estudio deben respetar una metodologia docente centrada en el alumno. En particular, en
este trabajo se discute la inclusion de dos actividades docentes en las que el alumno
tiene el papel principal: las practicas de laboratorio y los trabajos auténomos.

Palabras clave
EEES, trabajo autbnomo, practicas de laboratorio, método de indagacion.

1. INTRODUCCION

El proceso de convergencia europea dio un paso muy firme y a la postre definitivo, en
materia educativa superior, con la Declaracién de Bolonia en 1999, en la que se
establece una serie de objetivos y un limite temporal de plena convergencia efectiva
para el afio 2010 [1]. Entre los objetivos fijados esta el de la promocion de la
cooperacion europea para asegurar un nivel de calidad para el desarrollo de criterios
y metodologias comparables. Para cumplir esta exigencia, se ha aprovechado la
necesidad de reformular la ensefianza universitaria espafiola como piden otros objetivos
de Bolonia, para hacer un replanteamieto profundo de la docencia universitaria. Asi, ya
se asume que hablar del EEES es tanto hablar de los nuevos grados y titulos en general
como de las nuevas metodologias docentes. Gracias a este replanteamiento se ha podido
poner remedio a antiguas deficiencias en las universidades espafiolas, identificadas en
muchos informes famosos de Bricall, Michavila, etc., tales como que el método docente
por excelencia seguia siendo el de transmisién de la informacion con lecciones
magistrales y la consiguiente toma de apuntes.

De esta manera, la unificacién de metodologias en el ambito europeo y la
eliminacion de defectos endémicos espafioles, llevan a huir de los métodos didacticos
centrados en el profesor y a desplazar el foco de atencién al alumno. Para poder elegir
por tanto mejor el método docente, es conveniente recurrir a una clasificacion general
de metodologias docente. Segun [2] existen cuatro métodos con caracteristicas bien
diferenciadas:

a) Lecci6on magistral: se define como 'método expositivo, en el que la labor
didactica recae o se centra en el profesor; por lo tanto, es un método de
ensefianza basado en el docente y en la transmision de conocimientos' [3].

b) Método de indagacién: el alumno elabora sus conocimientos, induce o deduce
reglas a través de unos datos, problemas o ejemplos que el profesor presenta.
Con este método el alumno participa mas (mas activacién) y, por tanto, presta
mas atencion a los materiales que se le presentan (mas atencion).
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c) Estudio independiente: el estudiante asume la responsabilidad para planificar,
desarrollar y evaluar su aprendizaje, lo que le permite seguir un ritmo personal
de estudio.

d) Método de discusion: se caracteriza, segun [2] por la generacion e intercambio
de ideas, la identificacion y andlisis de diferentes puntos de vista sobre una
temdtica, la generalizacién y transferencia de conocimiento o la evaluacion
critica del mismo.

Con los métodos enumerados se puede configurar una asignatura en la que el alumno
sea integrante y participe de su aprendizaje, tal y como se muestra en los apartados
venideros, trabajando sobre la asignatura de Planificacién de Sistemas Energéticos de la
Titulacién de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos (a extinguir) y sobre su sucesora
Sistemas Energéticos del Grado de Ingenieria Civil. Asi, este trabajo presenta la
siguiente estructura: en el apartado 2 se detallan algunas modificaciones a hacer sobre
una concepcion clasica de la docencia; el apartado 3 presenta la opinién de los alumnos
al respecto y finalmente, el apartado 4 arroja las conclusiones.

2. APLICACION DE LAS MODIFICACIONES

Los objetivos de la Declaracién de Bolonia sugiere modificaciones que implican
distintos aspectos que afectan a como se configura la asignatura: contenidos,
metodologia, evaluacién, etc. Como ejemplo particular de las modificaciones
metodoldgicas docentes necesarias, se presentan dos actividades de la asignatura.

2.1 Trabajo autonomo sobre energia de la biomasa

El trabajo autonomo se puede considerar como una implementacion del método de
aprendizaje por indagacion arriba mencionado. Ahora el profesor proporciona unas
pautas que el alumno debe seguir para poder ir elaborando su propio conocimiento, es
decir, para poder ir respondiendo las preguntas que se le planteen o solucionar
problemas relacionados. Las pautas que se proporcionan suelen ser lecturas
recomendadas de libros de texto, paginas web de calidad contrastada o, en un paso mas
de madurez y libertad del alumno, simplemente indicarle que busque informacién sobre
un tema concreto o sencillamente plantearle un problema o cuestion y que el alumno
indague sin restriccion.

En la asignatura de Sistemas Energéticos se propondran dos trabajos autonomos, uno de
los cuales esta relacionado con la energia de la biomasa, de forma similar a como en la
actualidad existe en la asignatura de Planificacion de Sistemas Energéticos [4]. Para
exponer el tipo de indicaciones que se le pueden dar a los alumnos, en la figura 1 se
incluyen parte de las actividades de este trabajo autonomo. De forma similar, en la
figura 2 se muestran el tipo de resultados que se le suele pedir al alumno una vez ha
dado los pasos indicados.

2.2 Sesion practica de laboratorio dedicada a la energia edlica

Esta practica consiste en el calculo de la produccion energética de una instalacion
formada por un sélo aerogenerador, para lo cual se seguiran una serie de pasos, siendo
la determinacion de la curva de potencia el paso fundamental.

Para poder realizar esta practica existian varias opciones, una de ellas es situar el
aerogenerador en la terraza del edificio de la escuela de Ingenieros de CCP, pero es
evidente que esta opcion dependia de factores atmosféricos que nosotros no podemos
controlar. La segunda opcion es la adquisicion de un simulador, pero pensamos que asi
no se visualiza claramente que es el viento el que incidiendo en las aspas del
aerogenerador el que transforma un tipo de energia en otra, como tampoco se visualiza
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I. Conseguir el Manual de Biomasa del IDAE.

1. Leer el texto imtroductorio. tecnologias y aplicaciones ¢ instalaciones
mas representativas (elegir una).
Figura 1. Actividades para orientar al alumno para la biisqueda de
informacioén.

vI. Enmmere v explique muy brevemente los 3 grandes usos de la biomasa.

vil. jQué diferencia el empleo de residuos forestales para biomasa del de
residuos de industrias alimentarias?

VIIL. De qué depende la calidad de la biomasa?

1X. Describa un sistema de ACS mediante biomasa solida. jEn qué se dife-
rencia de uno con combustible tradicional?
Figura 2. Resultados esperables durante el trabajo auténomo.

Figura 3. Dispositivo experimental empleado en la sesion de laboratorio dedicada a energia edlica.

el comportamiento fisico del mismo ante la presencia del viento como el embalamiento,
auto-orientacién, frenado etc. En consecuencia pusimos en marcha una tercera opcion
mucho mas didactica y pedagogica, sin los inconvenientes anteriores, para ello
disefiamos el dispositivo de la figura 3. La turbina consta de un motor de induccién
trifdsico controlado por un variador de frecuencia que nos permita hacerlo trabajar a
distintas velocidades. En conclusion, este sistema nos permite realizar siempre la
practica en su totalidad, sin estar dependiendo de la existencia o no de viento en el
exterior, trabajar con viento real y variar a voluntad su velocidad, para caracterizar el
funcionamiento de un aerogenerador, como por ejemplo obtener su curva de potencia.

3. EFECTO SOBRE EL ALUMNADO

Para conocer qué efecto producen el tipo de actividades descritos en la seccion anterior
en los alumnos de la asignatura, se han extraido, de una encuesta que respondieron al
final del curso académico 2008/2009, aquellas preguntas que tengan relacion. Los
resultados de dicha encuesta se presentan en la tabla I [5].

La reaccion de los alumnos respecto a las practicas, en un porcentaje altisimo considera
que le aclaran los conocimientos tedricos, le motiva para estudiar la asignatura e incluso
ampliar conocimientos. Ademas, considera adecuado el material disponible, salvo en lo
que respecta a programas de simulacion, que demandan programas mas docentes.
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2. ¢Le ayudan las préctica a estar al dia en la asignatura?

__Si 92'9 %

__No 7'1 %

__ Ns/Nc 0%
3. ¢Le motivan las précticas para afrontar la asignatura?

__Si 78'6 %

__No 16'6 %

___Ns/Nc 48 %
5. ¢Considera suficientes los medios materiales empleados en las
précticas?

__Si 78'6 %

__No 16'6 %

__ Ns/Nc 4'8 %
6. ¢Considera importante el uso de programas de simulacién en las
practicas?

__Si 715 %

__No 9'5 %

__Ns/Nc 19 %

8. ¢Qué considera mas provechoso, emplear programas de simulacién
o hacerlo los célculos mediante calculadora, hoja de célculo, etc?
___Resolverlo con programas de simulacién
85'7 %
____Resolverlo con calculadora, hojas de calculo,
etc. 14'3 %

Tabla I. Evaluacién de la encuesta realizada por los alumnos.

4. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha puesto de manifiesto que el proceso de convergencia europea en
educacion superior no so6lo pretende una rapida homologacion y reconocimiento mutuo
de los titulos obtenidos en distintos paises, sino que constituye todo un proceso
reformador, implicando asimismo cambios en las metodologias docentes y en sentido
mas amplio, en la forma de entender esta educacion superior. Como ejemplo practico se
han presentado algunas actuaciones desarrolladas en la asignatura de Planificacién de
Sistemas Energéticos (de la titulaciéon de ICCP), como paso previo preparatorio a la
imparticion de su sucesora Sistemas Energéticos (en el grado de Ingenieria Civil). En
concreto se ha mostrado la validez de los trabajos auténomos y de las sesiones de
practicas convenientemente orientadas.
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Resumen

Las visitas a plantas industriales resultan de gran utilidad como complemento a los
fundamentos teodricos desarrollados en asignaturas técnicas. Sin embargo, estas visitas
se ven dificultadas e incluso imposibilitadas cuando el nimero de alumnos matriculados
en esa asignatura es demasiado elevado. Como alternativa, en esta comunicaciéon se
presenta un canal de video de YouTube creado para alojar grabaciones sobre equipos y
procesos utilizados en la industria alimentaria. Esta biblioteca virtual ha tenido gran
aceptacion por parte de los alumnos de la asignatura “Operaciones Basicas de la
Industria Alimentaria” de la titulacion de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, ya que
les ha permitido familiarizarse con la realidad industrial.

Palabras clave
Video, YouTube, Planta de procesado de alimentos

1. INTRODUCCION

La asignatura de Operaciones Basicas de la Industria Alimentaria, impartida en la
Titulacion de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, tiene como objetivo el estudio de
las operaciones basicas mas utilizadas en el procesado de alimentos. En esta asignatura
técnica, el alumno debe aprender los fundamentos tedricos de las operaciones basicas de
transporte de cantidad de movimiento, transmision de calor asi como de transferencia de
materia. Por otro lado, debe familiarizarse con los equipos, accesorios ¢ instalaciones
utilizados en estas operaciones a nivel industrial. En este sentido, resulta muy til
realizar visitas a instalaciones industriales, si bien éstas se complican debido tanto al
gran nimero de alumnos matriculados como a las normas de calidad e higiene de las
industrias.

En este sentido, si bien probablemente nada puede reemplazar la visita a una planta real,
videos con una buena imagen y sonido pueden suponer una herramienta de apoyo al
alumnado para relacionar los conceptos tedricos impartidos en la asignatura con la
realidad en la industria. Con esta finalidad y enmarcado en el Proyecto de Innovacion
Docente “Aula virtual de operaciones basicas de la industria alimentaria” (concedido
por la Unidad de Innovacion Docente de la Universidad de Granada en el curso
2007/2008) se cre6 un canal de video online.

2. METODOLOGIA
Las grabaciones se llevaron a cabo en el "Centro Nacional Tecnolédgico de la Conserva"

(CTC), localizado en Molina de Segura (Murcia), que se encuentra a 280 km de
distancia de Granada. Una vez solicitado y concedido el permiso correspondiente, un
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grupo de 3 profesores se desplazd hasta las instalaciones de este centro donde se
realizaron las grabaciones de los equipos y procesos alimentarios mas significativos.
Tras la edicioén de los diferentes videos a partir del material multimedia recopilado, se
cred un canal en YouTube [1] al que se subieron dichos videos.

3. RESULTADOS

El "Centro Nacional Tecnologico de la Conserva" es un centro de investigacion y
desarrollo que alberga una gama completa de equipos y procesos en el campo
alimentario, asi como personal altamente cualificado, lo que permitio la grabacion de
videos con un potencial didactico prometedor. Como resultado de esta visita se editaron
un total de 39 videos, que incluyen descripciones muy interesantes de operaciones
unitarias clésicas. Aquellos videos correspondientes al mismo proceso fueron agrupados
en “listas de reproduccion”, de forma que el total de grabaciones qued6 organizado en la
siguiente manera:

- Vista general de la planta piloto (1 video)

- Esterilizacion de salsa de tomate enlatado (lista de reproduccion-15 videos)
- Envasado aséptico de crema de verduras (lista de reproduccion-15 videos)
- Procesado minimo de alcachofa (lista de reproduccion-5 videos)

- Corte de patatas en dados (lista de reproduccion-2 videos)

- Limpieza in situ — CIP (1 video)

Con el objetivo de poner a disposicion de los alumnos los videos grabados, éstos se
subieron a un canal de video de YouTube creado expresamente para esta asignatura [2].
En la Figura 1 se observa la pagina principal de dicho canal.

R
Y[]u Tuhe [ | Buscar | Explorar | Subir Crear cuenta | Acceder
k| oper Videos subidos -

[ TUT | Esterilizacion de

e = .| salsa de tomate
! 4| hace 3 semanas
| : J més informacién

W | Envasado aséptico
| de crema de

| hace 10 meses.

3 | més intomaciin

I L | Procesado minimo
| de alcachofa
f [ ) hace 11 meses
1= aJ més informacién

| Corte de patatas en
| dados

| hace 1 afio

| mas informacién

Vista general de la planta piloto del CTC hMegusta | L
From: obictaugr | 09 de febrero de 2008 | 371 reproducciones.

Este video ha sido grabado en el Centro Tecnolégico Nacional de la Conserva (volina de Sequra, Murcia) para la
elaboracién del Proyecto de Innovacién Docente "Aula virtual de operaciones basicas de la industria alimentaria”
enmarcado en la titulacién de Ciencia y Tecnologia de los Aimentos de la Universidad de Granada.

... (més informacién)

er comertarios, videos relacionados y mucho més

B obictaugr Comentarios sobre el canal (36)
R T Suscribirse
: = espemesai (hace 8 meses)
g \l ‘;:'“" pemcamiocd] Me parecen muy i los videos y princi la ilidad de que se puedan
oglsartsuangi| S5 recuperar en cualquier momente a la hora de estudiar 1 asignatura, porque son muy
Enviar mensaje

didacticos

viceira73 (hace & meses)

Figura 1. Pagina principal del canal de YouTube

En la Figura 2 se muestra la reproduccion de un video, en concreto un video de la lista
de reproduccién de la esterilizacion de salsa de tomate enlatado.
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| Buscar

(1 Tube]

Explorar | Subir

Crear cuenta | Acceder

Esterilizacion de salsa de tomate enlatado (4/15)
From: obictaugr | 08 de febrero de 2009 | 749 reproducciones

Ver comentarios, videos relacionades y mucho mas

Videos subidos

Listas reprod.

5 Me gusta $

Este video ha sido grabado en el Centro Tecnolégico Nacional de la Conserva (Wolina de Sequra, Murcia) para la
elaboracién del Proyecto de Innovacién Docente "Aula virtual de operaciones basicas de la industria alimentaria”
enmarcado en la titulacién de Ciencia y Tecnologia de los Aimentos de la Universidad de Granada.
... [més informacién)

enlatado

E reproducciones

Esterilizacion de
salsa de tomate
obictaugr - 1983

[ 3| Esterilizacién de
salsa de tomate
" | obictaugr - 858
reproducciones

=ewre—mmmm | Esterilizacion de

e

Esterilizacién de
salsa de tomate
obictaugr - 706
reproducciones

Esterilizacion de
salsa de tomate
obictaugr - 639
reproducciones

Esterilizacion de
salsa de tomate
obictaugr - 678
B3l | reproducciones

[<

Suscribirse

Bloquear usuario |
Enviar mensaje

Afiadir como amigo |

Comentarios sobre el canal (36)

Me parecen muy i 1a
recuperar en cualquier momento a 12 hora de estudiar la asignatura, polque son muy
didacticos

espemesat (hace 8 meses)

viceira78 (hace 8 meses)

los videosy pri

e que se puedan

Figura 2. Pagina de un video individual.

Uno de los aspectos que hacen interesante el uso de un canal de video en YouTube es la
posibilidad que tienen los alumnos de realizar comentarios bien generales sobre el canal
o particulares sobre cada uno de los videos (Figura 3).

a

b)

Comentarios sobre el canal (36)

espemesa (hace 8 meses)

Me parecen muy i

los videas y princi la

r

didacticos

wiceira?d (hace & meses)

Loswideos me han gustade porque san bastante ilustrativos.

r

iballar (hace & meses)

]

1
'

cristinagusel (hace & mesas)

Los videos son muy interesantes w ayudan 2 entender |3 teoria

wiceira?d (hace & meses)

o

La limpieza es imprescindible

de que se puedan

tecuperar en cualquier momento a |a hora de estudiar la asignatura, parque son muy

en general 3 estado bien, me ha ayudado 3 entender mejor 12 teoria esplicada en clase

obictaugrt
hace & meses

jessicaMPER
hace & meses

milopezgarcia
hace & meses

patroeus
hace & meses

video muy muy completo donde se muestan
algunos de los conceptoz explicados en ol aze,
puntos de contrel criticos en el procesa de
fabricacion, determinadas pruebas analiticas
necesarias para el contral continuo y que marcan el
awance del procesado, ete.

Me ha resultade un poco mas dificil de seguir que
loz . peroigualmente i X

este video al ser muy curioso se sigue muy bien

este wideno ha zido &l mejor explicado y para mi el
mas interesnte

Figura 3. Comentarios realizados al canal (a) y a un video del envasado aséptico de crema de

verduras (b).

El canal de YouTube también cuenta con una seccion de estadisticas. En la Figura 4 se
muestra una captura de pantalla de esta pagina, donde se puede observar que el numero
total de reproducciones de los videos contenidos en este canal asciende a 25220. Estas
reproducciones se analizan por dias, por videos e incluso por zonas geograficas.
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i
Youllllly | Buscar | Exploar | Subir obictaugr = Sall
Mi cuenta
Videns | Insight | Mensajes | Configuracion
Reproducciones totales de todos los videos: 25.220. En laregiony en el intervalo seleccionados: 5.641
" EEU. Asia
rior: 1 dia siete dias 1 mes 3 meses 6 meses 1 afio Max. Zoom
| l
0 | Lyow et a bbbt e s bl k [N PYTCY R T
© Wi 0
02102408 05/10/09-07/12/09 2000710
. Mostrar datns de: Francia
Todos los videos Reproducciones ;Cuanias reproducciones estén obteniendo mis videos?
Resumen Fieprodusciones disiias v | [ Wostrar usuarios dnicos
Reproducciones »
Descubrimiento l
Datos demograficos
2
Camuhidad |
Suscriptores A H ‘\
Buscar | oo It -
(|1 A ase
200 1 ‘l q’\‘. ‘\ il
1 A
o J LA SN UJ A o
5/10/2009 07/12/2009
Mejores videos % del total de reproducciones
Filttacion IR
Pérdidas de carga en fuberias 6,8
6n de salsa de lomate enlatado (1/15) 16
6n de salsa de lomate enlatado (7i15) 14 -
Determinacis de la velocidad de 38
Determinacion del coefisiente alobal de fndecalo 33
Envasado aséplico de crema de verduras (115) ER
Conte de patatas en dados (172 237 =
Estudio del régimen de circulaciin 25 W
On de salsa de tomate enlatado (1515) 21 W
Descargar informes de este canal: csv ()
Cadla dia notificado tiene 24 horas gue comienzan & media noche, hora esténdar del Pacifico.
en esta pasina constituyen una 60 alobal informativa. Bl nimera real de puece ser superior o

Figura 4. Pagina de estadistica del canal de YouTube.

4. CONCLUSIONES

La gran aceptacion que ha tenido el canal de video de YouTube por

parte de los

alumnos junto con la importancia del acercamiento de los alumnos al entorno industrial,
nos ha llevado a plantear la ampliacion de la biblioteca virtual para poner a disposicion
del alumno un mayor numero y variedad de instalaciones industriales alimentarias. Es
por ello que, con el fin de completar el canal de video ya existente, se ha solicitado un

nuevo Proyecto de Innovacion Docente en la convocatoria de 2010.
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Resumen

En este trabajo se presenta un proyecto de innovaciéon docente llevado a cabo de forma
conjunta por la Universidad de Huelva y la Universidad de Granada. En él se presenta la
creacion de un repositorio de software libre del que los alumnos pueden bajarse las
aplicaciones que necesiten. De esta forma se fomenta el uso del software de libre
difusion estableciendo las bases para el ahorro en licencias de uso en software privado.

Palabras clave
Software Libre, Repositorio, Innovacion Docente, Herramientas multiplataforma

1. INTRODUCCION

En el contexto del nuevo Espacio Europeo de Educacién Superior en Espafia se ha
producido un cambio paulatino en las herramientas de campus virtual que venian
usando sus distintas universidades. En la actualidad, un gran nimero de estas
universidades usan herramientas basadas en software libre como plataforma de
ensenanza virtual en la que se basan sus campus virtuales.

Este incremento en el uso del software libre en la ensefianza universitaria no se ve
reflejado en el uso de herramientas libres para la creacion de contenidos que alimentan
dichos campus.

La mayoria de las aplicaciones usadas por la comunidad universitaria, tanto para
propdsitos generales como para tareas mas especificas, estan sujetas a licencias de uso
que deben ser adquiridas, previo pago, para poder ser usadas. Por otra parte, dichas
licencias dan permiso para la utilizacion de la aplicacion, pero nada més. Sin embargo,
existen muchas aplicaciones informaticas que no estan sujetas a estas licencias
privativas, y que permiten al usuario final una serie de libertades. Estas aplicaciones son
conocidas como Software Libre.

Dentro de la tltima convocatoria de proyectos de innovacion docente de la Universidad
de Huelva, se presento el proyecto Pretrel, que pretende ser un portal de referencia para
la comunidad universitaria, donde podran encontrarse y ser usadas de forma gratuita las
herramientas con una licencia de libre uso, en sustitucion de sus equivalentes privativas,
que mejor se adapten a sus necesidades.

2. SOFTWARE LIBRE
El término software libre (o programas libres) se refiere a "libertad", tal como fue
concebido por Richard Stallman en su definicion. En concreto se refiere a cuatro
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libertades:

1. Libertad para ejecutar el programa en cualquier sitio, con cualquier propoésito y
para siempre.

2. Libertad para estudiarlo y adaptarlo a nuestras necesidades. Esto exige el acceso
al codigo fuente.

3. Libertad de redistribucion, de modo que se nos permita colaborar con vecinos y
amigos.

1. Libertad para mejorar el programa y publicar las mejoras. También exige el

codigo fuente.

Ocurre, ademas, que en la mayoria de los casos, estas aplicaciones estan disponibles de
forma gratuita para los usuarios finales, permitiéndoles, ademas de su uso, las libertades

previamente expuestas (Ilustracion 1).

I SOFTWARE LIBRE I
_ de donde y cuando quieras
‘ UNA FORMA ETICA DE ‘ LIBERTAD las veces que quieras
ENTENDER EL SOFTWARE FSF para lo que quieras
en su ac;lmula ] da) para todos
sin reinventar la rueda A
desarrolllq y i distribuye para sismpre MODIFICACION
comercializacién lene 0sl adaptaciones
distribucion actualizaciones
uso mejoras
étlca VA:::;ifadén ‘ ?Agi[LDIRDiSD USUARIOS/AS diversificaciones
ciencia  competitividad ‘ gASAI DISTRIBUCION
seguridad eficiencia eligen Wﬁ?gezia copias
privacidad no discriminacion UNE%CO Live CDs
y sobre todo libertad lab afiadiendo idiomas
coflaporan afiadiendo funcionalidades
Y ¥ (netiqueta)
\ pueden cobrar por
¢ . DESARROLLADORES/AS | (ademas de por la produccion)
k J compilado aprenden empresas i
A CODIGO FUENTE testean IBM !
DOCUMENTACION | | EJECUTABLE | | &WWIBU FUERIE | glestiean | IBM | [
\— DEL PROGRAMA DEL PROGRAMA | " mejoran NOVELL reciben
man \\\ OpenOfficd.org i .r/ +iconos e imagenes arreglan bugs hackers/guries |, 5,
ay\:ldas . Firefox JEEN P + plantillas rapidamente organizaciones ; SOPORTE
guias . BulmaGés| / - 7 + samples de sonido KDE )
EAQ-PUFE “GnuPG ! o Cherokee Ll:f(Gs‘fhslaslrI:IDi-}ccorreo‘ blogs,
con \\ 7 3 cualquiera, £Ta? wikis, S,r;‘)i;(
LICENCIA - bulmailing
LIBRE [ uean Freenode
BSD
GPL i
{empaquetados
Apache iy reunidos en gEg; IEEE, W3C, ...)
XML )
DISTRIBUCIONES OpenDocument /7 Mapa conceptual del software libre ™,
OpenBSD html Dlstnbuwdo bajo licencia GPL por René Mérou (h@es.gnu. org)
Debian GNU/Linux Ultwma version en: hitp:/fes.gnu.org/~reneme/map/map-es. png
SUSE Linux \, Realizado con OpenOffice.org sobre Debian

llustracion 1: Partes y Relaciones de una aplicacion de software libre. Mapa Conceptual.

Asi pues, parece obvio que ante la posibilidad de usar una herramienta informatica
gratuita, con posibilidades de redistribucion y realizacion de cambios y mejoras, esta
fuese la usada frente a otras con la misma utilidad pero sin las libertades antes expuestas
y con la obligacion de un desembolso econdmico.

No obstante, esta obviedad no se cumple en la mayoria de los casos, y entre los motivos
que podemos aducir para que esto no ocurra estan:

* Se tiene la creencia de que el software libre so6lo se puede usar con sistemas
operativos creados bajo software libre, tipicamente GNU/LINUX.

Se tiende a pensar que el software libre es escaso, y para aplicaciones muy
especificas.

Se cree que las aplicaciones de software libre son mas dificiles de usar, por no
ser tan intuitivas, o muy distintas a sus homologas privativas.
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Nada mas lejos de la realidad. Existen aplicaciones creadas bajo software libre, que
pueden ser empleadas en los sistemas operativos mas populares, que pueden hacer las
tareas mas diversas y que son tan intuitivas y amigables como la que mas. Por tanto, el
principal motivo para la no utilizacion de dichas aplicaciones es el desconocimiento de
las mismas y sus virtudes.

2. PETREL

PETREL es el nombre que se le ha dado al “Repositorio de herramientas y contenidos
de proposito general, de utilidad para el nuevo marco Europeo de Educacion Superior,
basadas en Software Libre” y sus objetivos son:

1. Dar a conocer las aplicaciones educativas de Software Libre a la comunidad
universitaria.

2. Proponer el uso de este tipo de aplicaciones en sustitucion de sus homodlogas
privativas, con las ventajas que dicha utilizacion conlleva.

3. Priorizar aquellas aplicaciones que estén disponibles tanto en platatformas GNU/
Linux como en la familia de sistemas Windows, por ser ésta la plataforma mas
extendida en su uso.

4. Crear un repositorio de aplicaciones libres.

Potenciar su difusion mediante el desarrollo del portal Petrel.
6. Facilitar la distribucién y uso de este software mediante la publicacion y el
reparto de imagenes ISO del repositorio creado.

W

3. RESULTADOS Y CUMPLIMIENTO DEL PROYECTO

Para alcanzar los objetivos, se realizd un estudio inicial, mas o menos profundo, del
software libre multiplataforma existente y seleccionamos aquel que por calidad y
caracteristicas se adaptara mejor a las necesidades universitarias. Basdndonos en [1] y
diversos sitios web de reconocido prestigio dentro de la comunidad, procedimos a
clasificar el software libre de proposito general en las siguientes categorias:

* Accesorios: se incluye todo aquel software que permite mejorar la experiencia
del usuario; en diversos ambitos. Por ejemplo, un software cuya funcion fuera
una calculadora se incluiria dentro de esta categoria.

* Graficos: programas relacionados con la edicion y visualizacion de todo tipo de
formatos graficos.

* Herramientas del sistema: aplicaciones encaminadas a realizar labores de
mantenimiento dentro del ordenador.

e Oficina: todas aquellas herramientas que se utilizan dentro de una oficina
(procesadores de texto, hojas de célculo, etc).

* Internet: aplicaciones que permiten la comunicacion entre usuarios mediante de
una red de ordenadores.

* Sonido y video: todo tipo de programas que me permiten tanto editar como
generar contenido multimedia.

Una vez realizada esta clasificacion se procedio a buscar software que pudiese encajar
en cada una de estas categorias. Para hacer esta busqueda partimos de un estudio
realizado por la UPV—EHU en el aiio 2009. Como indican los autores de dicho estudio:
“Para conseguir unos resultados objetivos, se han utilizado ponderaciones numéricas
como base comparativa, acompafiado en menor medida de los criterios subjetivos de
personal cualificado de Irontec asi como de algunos usuarios finales. Ciertos factores
tienen inevitablemente ese componente subjetivo, pero se ha intentado reducir al
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minimo, usando tablas de puntuaciones cuando ha sido posible”. Las unicas
consideraciones adicionales que hicimos sobre dicho estudio han sido:

1. Premiar sobremanera que la aplicacion fuera multiplataforma. Todo aquel
aplicativo que no esté, al menos, para los sistemas operativos Windows y Linux
no ha sido considerado.

2. Se premia la integracion con Windows en detrimento de otros sistemas
operativos ya que entendemos que el publico al que nos dirigimos usa
mayoritariamente este sistema.

3. Los integrantes de este proyecto han realizado una nueva evaluacion subjetiva
de aquellas aplicaciones que consideraban que cumplian los requisitos minimos
y eran de interés para la comunidad universitaria.

4. No se han considerado aplicaciones que tuvieran un ambito de aplicacion muy
especifico.

5. Como norma general, s6lo se propone una aplicacion de software libre que
solucione una cierta necesidad.

El resultado puede apreciarse en la Ilustracion 2.

Petrel
, Repositario de software libre para la comunidad universitaria

CONTACTO
View Edit Panel
Bienvenidos
Mon, 05/31 /2010 - 15.05 — | fviana st
{Bienvenidos!
Petrel es un repositorio de software abierta orientado al mundo Podras encontrar tanto aplicaciones propias de cada asignatura coma otras herramientas de
propdsito general
Cada aplicacion dispone de un fara de consultas para que entre todos nos ayudemos a la hora de trabajar con cada una de estas aplicaciones.
Sitienes alguna consulta ponte en contacto con nosetros mediante el formulario de contacto
> Read more
uJ
Categorias Aplicaciones
16 Ofimatica * vic
N socesorios -
A 6rificos (=] Audacity
Henamientas del sistema B Emesene
& intemet 4 Peazip
Sonido y video 7. 7-Zip

Inicio | Contacto | Foros I

lustracion 2: Apariencia del portal PETREL

4. TRABAJO FUTURO

El portal Petrel pretende ser liberado a la comunidad durante el curso 2010/11. Creemos
que su aparicion supondra un impulso definitivo al Software Libre como alternativa real
a otro tipo de software dentro de la Universidad.

En futuros proyectos se pretende extender este estudio para que abarque a aplicaciones
concretas relacionadas con las distintas asignaturas impartidas en los nuevos grados.
Soélo recordar que en esta primera fase del proyecto se han estudiado herramientas de
proposito general sin relacion directa con asignaturas particulares.

Bibliografia
[1] Observatorio Nacional del Software de Fuentes Abiertas, (2009) Estudio sobre la

situacion actual del software de Fuentes Abiertas en las Universidades y Centros I+D
espafioles.
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Resumen

La implantacion del Espacio Europeo de Educacion Superior en las ensefianzas técnicas
en Espafia, se ha producido con una cierta precipitacion. Lo anterior ha llevado a un
punto en el que es bastante dificil poder predecir con que escenario nos vamos a
encontrar en los siguientes afios en la Ingenieria Civil. En este trabajo vamos a presentar
un método desarrollado por profesores del Area de Ingenieria Eléctrica de la
Universidad de Granada, durante los dltimos tres cursos, para aproximar el sistema de
docencia anterior a las nuevas perspectivas, en las que se debe realizar un seguimiento
mucho mas personalizado del alumno. El citado método se ha aplicado a la asignatura
basica de dicha Area de conocimiento en Ingenieria civil que es la de Electrotecnia,
planteando los principios fundamentales del método y los resultados obtenidos.

Palabras clave

EEES, ensefianza orientada al alumno, electrotecnia, ingenieria civil, ingenieria
eléctrica, métodos de evaluacién.

1. INTRODUCCION

La modificacion de los sistemas de docencia que deberia provocar la implantacion del
Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), es mas importante en aquellas
materias que en cada titulacion tienen alguna caracteristica especial [1-2]. En este
documento vamos a plantear el caso de la materia de Electrotecnia dentro de la
titulacion de Ingenieria Civil en la Universidad de Granada (UGR).

Desde que la ultima reforma de los planes de estudio en la Escuela de Caminos, Canales
y Puertos (ETSICCP) en 2002 convirtio la asignatura de Electrotecnia en cuatrimestral,
los profesores de la materia empezaron a comprobar los problemas que aparecian por la
acumulacion de los conceptos en el tiempo.

En los ultimos cursos, y ante la prevista reforma del sistema educativo en la
universidad, los profesores de Electrotecnia han estado realizando diferentes
actividades, que permitieran favorecer los esfuerzos de los alumnos a la hora de cursar y
aprobar la materia.
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2. ELECTROTECNIA EN INGENIERIA CIVIL

Aungque la Electrotecnia es una asignatura de caracter técnico, y aunque sus contenidos
estan recogidos dentro de las competencias, tanto del Ingeniero de Caminos como del de
Obras Publicas, cuando se imparte dentro de la rama de la Ingenieria Civil presenta unas
caracteristicas que la hacen particular.

La mayoria de los conceptos que se manejan durante el desarrollo de la asignatura son
totalmente independientes de los utilizados en el resto de asignaturas de la titulacion.
Por lo tanto, se obliga al estudiante a adquirir conceptos totalmente nuevos casi de
forma continua.

Puesto que es la tnica asignatura sobre Ingenieria Eléctrica que reciben la mayoria de
los alumnos, el temario es extraordinariamente amplio, ya que va desde los conceptos
iniciales en electricidad hasta sus aplicaciones mas complejas.

Como ejemplo de lo anterior podemos ver el temario actual de la asignatura:
1) Circuitos de corriente alterna senoidal.
2) Circuitos polifasicos
3) Centros de transformacion y aparamenta
4) Lineas eléctricas
5) Maquinas eléctricas
6) Seguridad eléctrica

Ademas, la pérdida de un conjunto de clases o de la materia impartida en ellas, suele
llevar a resultados poco adecuados para los alumnos.

Podemos decir que los mayores problemas que se presentan en la materia son:
a) Conceptos propios de asignatura e independientes de otras materias.

b) Necesidad de dominar algunos conceptos claves de matematicas (calculo
complejo) y de fisica (electromagnetismo).

c) Necesidad de sedimentar los conocimientos adquiridos de forma rapida.

d) Aplicacion de los conceptos tedricos a los problemas.

3. METODO DESARROLLADO POR EL AREA DE INGENIERIA
ELECTRICA

Ante los problemas planteados en el apartado anterior, y aunque las circunstancias
fisicas no fueron las adecuadas (mds de cien alumnos matriculados por grupo), los
profesores del area de Ingenieria Eléctrica de la UGR, decidieron poner en marcha un
método que favoreciera la superacion de la asignatura de Electrotecnia (de la titulacion
de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos) por el mayor nimero posible de alumnos,
pero manteniendo la razonable seguridad de que los alumnos que superan la asignatura
han alcanzado los suficientes conocimientos de los temas tratados.
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El método desarrollado, con pequefias variaciones a lo largo de los cursos, tiene los
siguientes apartados:

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

Es voluntario (todo alumno puede decidir acudir directamente al examen
final de la asignatura en febrero o en septiembre).

Los alumnos que quieran seguir el método debe asistir a la gran mayoria de
las clases de teoria (se pasa lista todos los dias y se punttia una asistencia
adecuada).

Los alumnos deben resolver para la siguiente clase los ejercicios que se le
proponen (se recogen en cada clase o a lo largo del dia de entrega). Se valora
el esfuerzo de intentar hacer los ejercicios mucho mas que si los ejercicios
estan bien o mal resueltos.

Se divide la asignatura en cuatro partes:
a. Corriente alterna monofasica
b. Corriente alterna trifasica
c. Centros y lineas
d. Maquinas y seguridad

Se realiza un test de cada una de las partes anteriores, compuesto por un
conjunto de preguntas de teoria tipo test y de un ejercicio (mas corto que el
de un examen final).

Se pondera la nota del test con las de asistencia y entrega de ejercicios.

El alumno conoce de forma progresiva las notas que va obteniendo para
saber en todo momento cual es su situacion respecto a la asignatura.

Todos los alumnos que siguen el método tienen, al menos, una cita
obligatoria con el profesor de teoria a lo largo del curso para repasar las
situaciones personales (convocatoria en que se encuentran, veces que se han
examinado o veces que han asistido a la asignatura siguiendo o no el
método).

Se seleccionan un numero determinado de alumnos (decidido antes de
empezar el curso) por sus notas, evitandoles tener que realizar el examen
final de la asignatura. Se supone que dichos alumnos superarian el examen
de todas formas.

10) A todos los alumnos, que no se encuentran en el grupo anterior, tienen que

hacer el examen final (febrero o septiembre), pero se les concede una
bonificacién (entre cero y dos puntos) que depende de los resultados
obtenidos en las pruebas realizadas durante el curso. Para poder obtener esta
nota es imprescindible haber realizado al menos tres de los test. Esta nota se
suma directamente a la obtenida en el examen final.
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11) Todo alumno que no cumple las condiciones anteriores esta en las mismas
condiciones del que descarta seguir el método desde el principio, es decir,
debe realizar el examen final de la asignatura desde cero.

12) La calificacion de practicas es independiente del sistema elegido para superar
la teoria.

4. RESULTADOS DE LA APLICACION DEL METODO EMPLEADO

Aunque no podemos correlacionar directamente los resultados con la aplicacién del
método, ya que existen muchos otros parametros que pueden afectar a los resultados
(nivel del alumnado, predisposicion de un curso hacia la materia, variacion del
profesorado de cada grupo, nimero de alumnos por grupo, etc.) podemos decir que los
resultados han sido claramente favorables. En el Grupo A de tercer curso de Ingenieria
de Caminos que ha sido el tinico que ha mantenido practicamente el mismo sistema
durante los tres afios los resultados son los siguientes:

Curso Aprobados Aprobados Presentados Numero
junio Septiembre matriculados
2007-08 26 13 52 80
2008-09 39 7 55 79
2009-10 40 60 98

Podemos observar, aun con la falta de los datos de septiembre de este curso, que los
aprobados van aumentando progresivamente, y mas importante estan aumentando el
numero de presentados.

5. CONCLUSIONES

En este trabajo hemos presentado un nuevo método que aproxima los sistemas previstos
por la aplicacién del EEES a las situaciones previas a su puesta en funcionamiento real.
Aunque solo hemos podido aplicarlo durante tres afios, y no en todos los grupos,
podemos observar unos resultados aceptables, que creemos que mejoraran todavia mas
cuando estemos en las condiciones reales de aplicacion del EEES. En general la
impresion que ha tenido el método aplicado sobre los alumnos que lo han cursado han
sido muy favorables. Las mayores quejas que se han producido cada afio han sido en la
aplicacion de las fronteras entre los grupos de aprobados por curso y los que deben
presentarse a examen, aunque en todos los casos se conocian los criterios desde el
primer dia.

Bibliografia
[1] Real Decreto1393/2007 sobre ordenacion de las ensefianzas universitarias oficiales

[2] Real Decreto 861/2010 sobre modificacién del RD 1393/2007
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Resumen

Se trata de presentar la experiencia global obtenida a partir de la puesta en marcha de las
distintas iniciativas y proyectos de innovacion docente desarrollados y llevados a cabo
por los autores de este trabajo durante cursos sucesivos. Estas nuevas ideas y
planteamientos han tenido lugar tanto en el modo de presentacion de las clases tedricas,
como por el uso de herramientas informaticas y de calculo adicionales en las clases
practicas con ordenador y de resolucion de problemas de Analisis Numérico, asi como
de otras asignaturas impartidas por nuestro Departamento, en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad de Granada

Palabras clave

Innovacién Docente, Nuevas Tecnologias, Sistemas de Evaluacion y Auto-evaluacion,
Matematicas en Escuelas Técnicas.

1. ANTECEDENTESy OBJETIVOS

Desde hace ya bastantes afios se ha venido utilizando de forma habitual muchas de las
nuevas tecnologias en las clases de matematicas y otras asignaturas de la titulacion de
Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos, asi como de otras muchas titulaciones de
indole cientifico-técnico, donde el Departamento de Matematica Aplicada de la
Universidad de Granada imparte su docencia. Esta continuada e imparable implantacion
de las denominadas T.I.C. ha tenido lugar ya sea mediante la imparticion de las clases
magistrales con ayuda de presentaciones PowerPoint y/o transparencias en formato PDF
proyectados en la pantalla desde un ordenador o bien mediante la programacion
semanal de ciertas practicas de ordenador en las aulas de informatica, para presentar alli
la parte mas aplicada de las asignaturas con ayuda de programas y paquetes
informaticos como Mathematica. Todo ello ha requerido de un ingente trabajo de
preparacion de material de teoria y practicas realizado por distintos miembros del
Departamento, entre los que se encuentran los autores de este trabajo. Todo este
material ha sido puesto siempre a disposicion de todos los alumnos y de los demads
profesores del Departamento y de la propia Universidad de Granada y de otras
universidades que hubieran manifestado su interés en emplearlo para sus clases en
forma de ficheros descargables desde Internet, aparte de haber sido objeto de numerosas
publicaciones y comunicaciones en Congresos Docentes (consultar Referencias).

También han sido desarrolladas varias plataformas web, ya sea por parte de

colaboradores de la propia universidad (Tablon de Docencia, Directorio de la
Asignatura, SWAD, ...) como gracias a la participacién de algunos de los autores de
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este trabajo (S.A.G.D., DaVinci, A.LLP.O., ...) que, una vez instaladas en los
correspondientes servidores y a través de los protocolos estandar: PHP, Java Script y
HTML dinamico, permiten a los alumnos de las asignaturas involucradas acceder a todo
el material desarrollado, asi como la realizacion de numerosas actividades de
autoevaluacion, para poder revisar y asimilar asi mucho mejor los contenidos de dichas
asignaturas.

Otro aspecto fundamental durante toda esta experiencia ha sido la adopciéon de un
sistema de evaluacion continuada incluso en asignaturas de tipo cuatrimestral, a modo
de adelanto ante la inminente entrada del Plan Bolonia en el marco del Espacio
Europeo de Ensefianza Superior (E.E.E.S.). De esta forma el alumno y los profesores de
estas asignaturas, antes de realizar el correspondiente examen oficial, han dispuesto
siempre de una bateria de elementos de evaluacion (tanto de la parte tedrica como
practica) muy superior a lo que estaban acostumbrados habitualmente. Estas pruebas
han podido realizarse tanto en el modo clasico de exdmenes parciales escritos de teoria
y problemas, como con el ordenador en el aula de informatica, asi como via online
(mediante test autoevaluados automaticamente) en algunos casos.

No obstante creemos que todavia se puede ahondar un poco mas en la mejora de las
denominadas clases de problemas, donde se resuelve de forma ejemplarizante diversos
problemas elegidos convenientemente para que los alumnos aprendan a resolver dichos
problemas por si mismos y les sirvan posteriormente para poder afrontar gran parte de
los problemas reales que tendran que resolver en su actividad diaria profesional.
Pretendemos también conseguir dinamizar suficientemente este tipo de clases para que
el alumno acabe sacando el maximo partido de las mismas. Ultimamente se ha optado
por elegir muy bien una coleccion escogida de ejercicios que el profesor resuelve en la
pizarra completamente o casi por completo, y dejarles a los alumnos otros problemas
resueltos en ficheros PDF o bien de Mathematica, que ellos pueden descargar de las
plataformas existentes y preguntar posteriormente, ya sea en horario de tutorias del
profesor o bien por email, chat o videoconferencia las dudas que le puedan surgir. La
idea consistird pues en seguir planteandoles a los alumnos una esmerada coleccion de
problemas a resolver, que se iran desarrollando y resolviendo conjuntamente en clase,
con la ayuda de una pequefia pizarra electronica (ya sea un ordenador tipo Tablet PC o
bien uno de los nuevos iPad o Tabletas graficas que estan a punto de salir al mercado).
Durante el planteamiento y resolucion de los distintos problemas propuestos se recabara
la méaxima participacion de todos los alumnos dispuestos e interesados y al finalizar
cada clase, el material desarrollado podra estar disponible para todos los alumnos en la
plataforma que se estipule, ya que todo lo realizado quedara grabado en los archivos
correspondientes.

Ademas de todo esto, también se ha pensado potenciar el hecho de que los alumnos
usen sus propias calculadoras cientificas programables para la resolucion numérica
efectiva de los problemas, una vez suficientemente discutidos y correctamente
planteados, con la ayuda del profesor. De esta manera se dinamiza mucho mas la clase y
se les insta a los propios alumnos a que sean ellos realmente los que acaben resolviendo
finalmente los problemas planteados. De esta manera, aparte de que acaban sacandole el
maximo provecho a la clase de problemas, salen de clase con la sensacion de que han
aprendido mas y que han colaborado mucho més de lo habitual en este tipo de clases.
Aparte, el hecho de que los alumnos usen sus propias calculadoras cientificas
programables (muy desarrolladas en la actualidad y casi omnipresentes entre los
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alumnos de ingenieria) en estas clases de resolucion de problemas hard que
posteriormente puedan seguir resolviendo con facilidad problemas parecidos que
puedan aparecerles durante su desarrollo profesional diario, donde es mucho mas
factible que lleven a mano su propia calculadora y no el portatil, junto con el software
matematico necesario (que a veces acaban olvidando si no lo usan a menudo).

1.1 Metodologia y puesta en practica de la misma
La metodologia pues sera la siguiente:

- se seguiran impartiendo las denominadas clases magistrales por parte de los profesores
encargados de la teoria con la ayuda de todo el material y presentaciones PowerPoint y
PDF ya desarrolladas durante todos estos afios, con las convenientes y tan necesarias
actualizaciones y revisiones periddicas para la adecuacion de los contenidos a los
posibles cambios de programa y correccion de pequefias erratas.

- la parte de practicas con ordenador se seguird realizando como siempre en las
correspondientes aulas de informéatica, donde los grupos tedricos son convenientemente
subdivididos en grupos mas pequefios para poder adecuarse al tamafio de dichas aulas,
aparte de poder realizar asi un seguimiento mas personalizado de los avances de cada
alumno y resolucion de los problemas y cuestiones que les vayan surgiendo sobre la
marcha. En este sentido, uno de los firmantes de este trabajo también ha colaborado y
participado con otro equipo de compafieros informaticos especialistas en el desarrollo y
puesta en funcionamiento de varios proyectos de innovacion docente (bajo la
denominacién general de R.E.QU.E.N.A. y A.LLP.O.) para el control exhaustivo y
personalizado de los puestos informaticos de todo el aula desde el equipo informatico
del profesor y para seguimiento posterior de una completa base de datos online con las
dudas que vayan surgiendo a los alumnos durante la clase, aparte de las preguntas y
cuestiones diversas que cualquier alumno pueda luego plantear al profesor de manera
virtual cuando intente completar ciertos ejercicios desde su casa. Dichos proyectos
también han sido objeto de diversas comunicaciones y publicaciones internacionales
(consultar Referencias).

- se optara por seguir planteando una escogida relacion de problemas interesantes para
que los alumnos previamente puedan pensar con suficiente antelacion acerca de su
resolucion

- se suelen discutir y plantear conjuntamente en clase, con la maxima participacion
entre profesor y alumnos, usando un Tablet PC o pizarra electronica conectados a un
proyector

- se acaban resolviendo por parte de toda la clase, a mano y con la ayuda de los medios
de célculo digital disponibles, ya sea calculadoras grafico-simbolicas programables o
bien mediante ordenadores portatiles y/o Tablet PC’s.

- los resultados finales de cada problema son puestos en comun y discutidos

suficientemente, para ser finalmente volcados en la plataforma informatica que se
estipule por el equipo docente o por el propio profesor encargado del curso, para que
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posteriormente todos los alumnos puedan consultarlos en cualquier momento, ya sea
desde casa o desde cualquier lugar con acceso a Internet.

Creemos que esta metodologia, llevada a cabo casi por sistema por los autores de esta
comunicacion desde hace tiempo y adoptada también ampliamente por muchos otros
profesores del Departamento, junto con el acertado sistema de evaluacion continuada,
seguiran suponiendo un éxito casi asegurado en la implantacion de las asignaturas de los
nuevos grados y masteres oficiales, salvo por el inconveniente de la excesiva reduccién
de créditos de Matematicas en muchos de ellos.
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Resumen

En este trabajo se reflexiona sobre formas innovadoras de ensefianza de la ingenieria
sismica en las carreras técnicas, y se presentan experiencias recientes en las titulaciones
de Arquitecto e Ingeniero de Caminos de la Universidad de Granada. Estas experiencias
estan orientadas a aprovechar los ensayos dindmicos con mesa sismica que se realizan
dentro de proyectos de investigacion y la Tecnologia de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC), para facilitar la asimilacion de contenidos por parte del
estudiante. Los ensayos con la mesa sismica y las TIC pueden ser vehiculos y
herramientas eficaces para: (1) estimular la participacion de los estudiantes en el
proceso de ensenanza-aprendizaje; (2) proporcionar al alumno experiencias sensoriales
directas sobre la respuesta de las estructuras sometidas a terremotos hasta su colapso; y
(3) propiciar a través de la prediccion de algunos parametros de respuesta medidos
durante los ensayos, que el alumno consolide conocimientos tedricos y se ejercite en el
manejo de herramientas numéricas y formulaciones matematicas.

Palabras clave
Ingenieria sismica, ensayos dinamicos, ensefianza on-line, plataforma web

1. INTRODUCCION
La ingenieria sismica forma parte de los planes de estudio de las carreras de
Arquitectura e Ingenieria de Caminos de la Universidad de Granada, en coherencia con
el hecho de que una gran parte de los profesionales que salen de estas Escuelas van a
ejercer en la zona de mayor peligrosidad sismica del pais. El autor es responsable de dos
asignaturas directamente ligadas con este campo que son Estructuras Sismorresistentes
e Ingenieria Sismica de Estructuras, en las Escuelas Técnicas Superiores de
Arquitectura y de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos, respectivamente. Como en
muchas otras materias vinculadas a las estructuras, es muy aconsejable que en su
docencia se combinen conocimientos tedricos con experimentacion. En el caso de la
ingenieria sismica la segunda parte es especialmente importante porque, a diferencia de
las cargas gravitatorias que experimentamos de forma continua, los terremotos severos
tienen periodos de retorno afortunadamente muy largos y el alumno no tiene una
experiencia sensorial previa de los mismos. La experiencia previa del estudiante esta
considerada un factor clave en el proceso de aprendizaje (Biggs 1987, 1999).
Conscientes de la importancia de innovar para mejorar la docencia, en esta
ponencia se defiende suplir el déficit mencionado en experiencias sensoriales sobre
terremotos con la observacion de ensayos dindmicos con mesa sismica, y se propone
orientar la docencia de las dos asignaturas citadas sobre las bases siguientes: (1) asentar
unos conocimientos previos sobre dinamica general de estructuras antes de entrar en el
estudio concreto de las acciones de tipo sismico; (ii) apoyar el estudio de la dindmica
general de estructuras con ensayos sencillos de modelos a pequena escala, organizando
temporalmente la docencia en una secuencia en la que primero se exponga al alumno a
la experiencia sensorial directa del fendomeno fisico y después se le explique su
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modelizacion matematica; (iii) concienciar al alumno de la especificidad de las acciones
de tipo sismico y de las diferencias respecto a las acciones gravitatorias mediante la
observacion del fendmeno en ensayos con mesa sismica; (iv) apoyar el proceso de
ensefnanza-aprendizaje con herramientas didacticas on-line.

2. ENSAYOS DINAMICOS CON MODELOS A PEQUENA ESCALA

El aprendizaje de materias relacionadas con la ingenieria sismica y el proyecto
sismorresistente requiere por parte del alumno de unas bases solidas de dinamica
general de estruturas. De lo contrario, los conocimientos adquiridos acaban
reduciéndose a un recetario de soluciones y a una aplicacion ciega de métodos de
calculo estandar. Pensamos que una secuencia adecuada para transmitir estos
conocimientos de dinamica general de estructuras consiste en, primero, hacer que el
alumno a través de la experiencia directa de los sentidos entienda el fendémeno fisico vy,
segundo, explicarle el modelo fisico-matematico que permite representarlo y anticipar la
respuesta de la estructura. Para esta primera parte son muy utiles los ensayos dinamicos
sencillos (vibraciones libres, cargas simples de tipo impulsivo, armonico, etc) con
modelos a pequeia escala. En la docencia de las asignaturas de Estructuras
Sismorresistnetes e Ingenieria Sismica de Estructuras se emplea el modelo que se ilustra
en la figura 1. Dada la sencillez de los ensayos y el reducido tamafio de los modelos,
este tipo de ensayo se puede realizar en presencia de los estudiantes sin ninglin riesgo.
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Fig. 1: Modelo a pequeiia escala para ensayos dinamicos sencillos
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3. ENSAYOS CON MESA SISMICA DE MODELOS A ESCALA CASI REAL
Una vez asimilados los conceptos basicos, las teorias y las herramientas fisico-
matematicas que permiten predecir la respuesta general de sistemas de masas
concentradas bajo cargas generales, el siguiente paso es adentrarse en las
particularidades de las cargas dindmicas de tipo sismico. Para ello, defendemos que es
importante también que el alumno contemple primero el fendémeno fisico. Aqui es
donde juegan un papel relevante los ensayos dindmicos con mesa sismica de modelos a
escala proxima a la real. La realizacion de este tipo de ensayos presenta sin embargo
varios problemas: son costosos en tiempo y dinero, complejos y la realizacion en
presencia fisica de un nimero elevado de alumnos plantea problemas de seguridad y
riesgos inasumibles. El primer problema se puede salvar empleando los propios ensayos
que se realizan dentro de proyectos de investigacion, lo cual permite un doble
aprovechamiento investigador y docente. A la imposibilidad, por temas de seguridad, de
realizar los ensayos en presencia de los alumnos se le pueden plantear dos soluciones
alternativas: (1) proporcionar a los estudiantes material audiovisual (videos) de los
ensayos realizados (observacion en diferido del fendémendo fisico); o bien (2)
retransmitir los ensayos mientras se realizan a través de la web mediante la tecnologia
de video streaming (observacion en tiempo real del fendmeno fisico). En cualquiera de
los dos casos, con posterioridad se le proporcionan al alumno datos del modelo
ensayado, de la carga dinamica aplicada y algiin pardmetro de respuesta medido durante
el ensayo. Con estos datos se pide al alumno que realice la prediccion de este parametro
de respuesta basandose en los conocimientos teoricos adquiridos.

La alternativa (1) fue la inicialmente empleada en la docencia de las asignaturas
mencionadas anteriormente. En la figura 2 se muestra la mesa sismica del Laboratorio
de Estructuras, adscrito al Departamento de Mecanica de Estructuras e Ingenieria
Hidraulica, con un modelo a escala 1/2. Gracias a un Proyecto de Innovacion Docente
financiado por la UGR, se ha puesto en marcha recientemente también la alternativa (2).

ok
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Fig. 2: Mesa sismica y modelo a escala casi real para simular efectos de los terremotos
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4. USO DE PLATAFORMAS ON-LINE

Todo este proceso de ensefianza-aprendizaje basado en un uso intensivo de
experimentacion genera una cantidad importante de informacion (escrita, audiovisual,
software etc), y de actividades de intercambio de la misma entre profesores y alumnos.
En estas labores de diseminacion y recogida de informacidn juega un papel esencial la
Tecnologia de la Informacion y las Comunicaciones (TIC). En las asignaturas
mencionadas al principio, se ha venido empleando la plataforma Moodle.

3. CONCLUSIONES

El aprendizaje riguroso de materias relacionadas con la ingenieria sismica requiere unas
bases solidas previas de dinamica general de estruturas por parte del alumno, y un
entendimiento de las particulariades de este tipo de acciones en comparacion con las de
tipo gravitatorio. Para ambas cosas puede resultar muy eficaz desde el punto de vista
didéctico, la realizacion de ensayos dindmicos sencillos con modelos a pequeiia escala,
y la observacion virtual de ensayos con mesa sismica de modelos a escala cercana a la
real. La experiencia docente en este sentido de las asignaturas de Estructuras
Sismorresistentes e Ingenieria Sismica de Estructuras, en las Escuelas Técnicas
Superiores de Arquitectura e Ingenieria de Caminos Canales y Puertos de la
Universidad de Granada asi lo avalan.
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Resumen

Durante el primer parcial del curso académico, 2009/2010, los profesores responsables
de la docencia de los grupos A, B y C de las asignaturas Calculo Matematico y Algebra
Lineal del plan de estudios a extinguir de Arquitectura Técnica han desarrollado una
metodologia y han utilizado un sistema de evaluacion diferentes a los tradicionalmente
empleados en ambas asignaturas con la intencidén de ir adaptando las asignaturas de
matematicas de este centro al nuevo contexto universitario. La estrategia docente
desarrollada ha potenciado y valorado el trabajo diario y continuo del alumno, y su
participacion activa en las clases. Asi, se ha complementado la clasica leccion
expositiva con actividades paralelas. También se ha introducido una nueva forma de
evaluacion que elimina el tradicional examen final como unico criterio y que se ha
basado en la valoracion del trabajo continuado realizado por cada estudiante.

En este trabajo, tras hacer una breve descripcion del contexto donde se ha llevado a
cabo la experiencia, describimos las acciones desarrolladas y presentamos los resultados
obtenidos.

Palabras clave
Evaluacién continua, estrategias docentes, trabajo en grupo, titulaciones técnicas.

INTRODUCCION

Durante el curso académico 2009/10 en la actual Escuela Técnica Superior de Ingenieria
de Edificacion (antigua Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica) se ha impartido
por ultima vez el primer curso de la titulaciéon de Arquitectura Técnica que se rige por el
Plan de 1977. En este primer curso hay dos asignaturas troncales de contenido
matematico, Algebra Lineal y Calculo Matematico, de 15 créditos cada una, 12 de los
cuales se imparten en clases de teoria y problemas y los 3 restantes en clases de
practicas con ordenador. En cada una de estas dos asignaturas los alumnos se
distribuyen en 7 grupos con un nimero aproximado de 110 alumnos en cada uno de
ellos.

En el curso académico 2010/11 se comenzara a impartir una nueva titulacion, Ingenieria
de Edificacion. La puesta en marcha de esta nueva titulacion enmarcada en el EEES
supondrd, como es sabido, un cambio en la metodologia docente a aplicar asi como una
modificacion de la forma tradicional de evaluar al alumno.

La nueva titulacién se basa en la actual Arquitectura Técnica, pero define un nuevo
profesional que recoge y amplia la formacion del Arquitecto Técnico y asume las
funciones de los nuevos profesionales emergentes del sector de la edificacion. El Plan
de Estudios de esta titulacion contempla, como parte de uno de los modulos de
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formacion basica, dos asignaturas de primer curso con contenidos de Matematicas de 6
créditos ECTS cada una: Matematicas [ y Matematicas II. Los conocimientos,
competencias y resultados del aprendizaje de estas asignaturas, que se pretende que el
estudiante adquiera en dicho mddulo, son parte de los que se incluyen en las actuales
asignaturas de Algebra Lineal y Calculo Matematico de Arquitectura Técnica. Se prevé
que el numero de alumnos por grupo en tales asignaturas oscile entre 80 y 100 y que su
procedencia sea tan heterogénea como la del alumnado de Arquitectura Técnica

La experiencia llevada a cabo surge en este contexto, con la intencion de utilizar una
metodologia mas acorde con el espiritu del EEES, que mitigue el excesivo enfoque
hacia la adquisicion de conocimientos, propio de la ensefianza universitaria tradicional.
Para ello se ha puesto en practica una estrategia docente que ha potenciado y valorado el
trabajo diario y continuo del alumno, y su participacion activa en las clases y en su
propio aprendizaje, estableciendo unos incentivos académicos para una serie de tareas
que el profesor encomienda al alumno que realice.

DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA
El desarrollo de la experiencia se ha basado en las siguientes acciones:

* Se hacomplementado la clasica leccion expositiva (a la que se le ha dado menos
peso) con actividades paralelague han dado mas dinamismo a las clases y han
impulsado la actividad del estudiante: planteamiento y debate de numerosas
cuestiones al alumnado durante las explicaciones del profesor que ayuden a fijar o
aclarar conceptos y propiedades, resolucion en el aula de ejercicios por parte del
alumno relativos a la materia objeto de estudio en cada clase, tareas propuestas por
el profesor al final de cada clase para la clase siguiente (ejercicio o cuestion a
resolver, repaso por parte del alumno de alguna parte de la materia estudiada, hasta
el momento, cuyo conocimiento sera preciso en la siguiente clase,...). Para ello, ha
resultado de gran ayuda la elaboracion, por parte del profesorado implicado, de
material didactico que se ha proporcionado al alumno con antelacion y que ha
permitido la obtencion del tiempo necesario en cada clase para realizar las
actividades referidas anteriormente.

* Se ha introducido una nueva forma de evaluacion que elimina el tradicional examen
final como Unico criterioAsi, para la parte de teoria/problemas (que es en la que el
estudiante suele encontrar mas dificultades), se ha dado al alumno la opcién de
acogerse de forma voluntaria a un sistema de evaluacion continua, en el que éste
recibe diversas calificaciones cuya suma constituye su calificaciéon final. Esta
calificacion sera como maximo de 8 puntos (los dos puntos restantes corresponden a
la parte de practicas con ordenador de la asignatura). El sistema de evaluacion
utilizado se ha basado en la valoracion del trabajo continuado realizado por cada
alumno en base a tres conceptos:

a) Realizacion obligatoria de dos pruebas a lo largo del cuatrimestre: cada una de
ellas ha sido evaluada sobre 3 puntos y ha constado de una parte tipo test y de un
problema. Se ha exigido que la suma de las calificaciones de ambas pruebas sea
igual o superior a 3 puntos.

b) La asistencia a clases de teoria y problemas: se ha controlado diariamente. Se ha
obtenido 1 punto cuando la asistencia ha sido igual o superior al 90% de las
clases y 0 puntos en caso contrario.
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c) La realizacion en grupos de tres personas de ejercicios y/o problemas: la
composicion de estos grupos ha sido establecida por cada profesor
aleatoriamente. Cada grupo de alumnos ha tenido que resolver tres ejercicios a
lo largo del cuatrimestre que han entregado por escrito al profesor en su
despacho en un horario establecido para ello. Al hacer dicha entrega, el profesor
ha preguntado a cada alumno alguna cuestion relativa al material entregado: de
este modo los miembros del grupo pueden obtener calificaciones diferentes. Por
este concepto se ha obtenido una calificacion maxima de 1 punto.

Para cada alumno que se ha acogido a este sistema de evaluacion continua, si la suma
de lo obtenido en 1), 2) y 3) ha sido igual o superior a 4 puntos, esta suma ha sido su
calificacion de teoria/problemas correspondiente al primer parcial. Si dicha suma ha
sido inferior a 4 puntos, o aun siendo igual o superior a 4 puntos el alumno ha deseado
mejorar la calificacion, entonces ha debido presentarse al examen escrito de teoria y
problemas correspondiente a dicho parcial no teniéndose en cuenta las calificaciones
obtenidas mediante el sistema de evaluacion continua.

* Se han realizadeeuniones periddicas del profesorado implicado en las que,
entre otras cosas, se han analizado las acciones llevadas a cabo en cuanto al
desarrollo de las mismas, a los resultados obtenidos y a las posibilidades de
mejora.

* Se ha disefiado un portal web de apoyo a la docencia, al que solo han podido
acceder los alumnos matriculados en cada asignatura.

* Se harecogido informacion diversa para cada una de las asignaturas implicadas
en la experiencia a través de cuestionarios a rellenar por el profesorado y por el
alumnado.

RESULTADOS OBTENIDOS

* El porcentaje (respecto del numero de matriculados) de alumnos que han sido
evaluados en el primer parcial ha aumentado en ambas asignaturas: un 19.7%
respecto al curso 2007/08 y de un 15% respecto al 2008/09, en Algebra Lineal; y un
21.7% respecto al curso 2007/08 y de un 17.7% respecto al 2008/09, en Calculo
Matematico.

* El porcentaje (respecto del numero de matriculados) de alumnos que superan el
primer parcial ha aumentado en ambas asignaturas: un 10.9% respecto al curso
2007/08 y de un 15.5% respecto al 2008/09, en Algebra Lineal; y un 15.4% respecto
al curso 2007/08 y de un 15.3% respecto al 2008/09, en Calculo Matematico.

* Se ha mejorado la nota alcanzada por los alumnos que superan el primer parcial. Asi
el porcentaje de notables (respecto del niimero de alumnos que supera el parcial) ha
aumentado en ambas asignaturas: en Algebra Lineal, un 11.9% respecto al curso
2007/08 y un 10.4% respecto al 2008/09; y en Calculo Matematico, un 8.9%
respecto al curso 2007/08 y un 3.8% respecto al 2008/09.

* Se ha conseguido aumentar en torno a un 15% la asistencia habitual a clase y ha
aumentado el numero de alumnos matriculados que siguen de manera habitual cada
asignatura.

* Se ha elevado considerablemente el nimero de intervenciones de los alumnos en
clase, favoreciéndose asi: la capacidad de transmision ordenada de informacion de
manera oral; la capacidad de sintesis; y el razonamiento 16gico y critico. También se
ha logrado crear un ambiente distendido en el aula, mejorando la relacion alumno-
profesor.
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* Buena parte de los alumnos que han asistido habitualmente a clase han llevado
bastante al dia el estudio de las asignaturas, no dejandolo, como ocurria en cursos
académicos anteriores, para unos dias antes del examen parcial.

* Se ha conseguido aumentar considerablemente el porcentaje de los alumnos
matriculados que ha acudido a tutorias al menos una vez en el cuatrimestre, ya que
los alumnos que realizaron los ejercicios en grupo han sido citados por su profesor
en su despacho para entregarlos. Esto les ha permitido aprovechar la ocasion para
resolver algunas dudas pendientes.

* El niimero de alumnos que acuden voluntariamente al despacho del profesor en su
horario de tutorias ha aumentado levemente, pero los que acuden lo hacen a lo largo
del cuatrimestre (y no solo al final) y en varias ocasiones.

* Se ha elevado el nimero de alumnos que acuden al profesor para que les resuelva
dudas justo al terminar la clase, aunque sea fuera del horario de tutorias.

* Sélo ha favorecido el aprendizaje cooperativo entre unos pocos alumnos. El resto se
ha limitado a repartirse los ejercicios asignados a su grupo y a realizar cada uno el
ejercicio que le ha correspondido.

* Se ha puesto a disposicion del alumno (a través de la pagina web) un material que le
ha servido de ayuda en el estudio de las asignaturas, como por ejemplo: desarrollo
de temas teoricos, relaciones de problemas con sus soluciones y examenes de otros
cursos.

* Ha supuesto la elaboracion por parte del profesorado de numerosos ejercicios, al
margen de los de las relaciones de problemas, tanto para los diferentes grupos que se
formaron de 3 personas (alrededor de 80 por asignatura) como para las pruebas
realizadas en el cuatrimestre (se han confeccionado unas 70 cuestiones tipo test de
respuesta unica a elegir entre 4 opciones en cada asignatura). Esto ha permitido al
profesorado tener a su disposicion un amplio banco de ejercicios.

* Se ha potenciado el uso de las nuevas tecnologias entre el profesorado y el
alumnado.

* Ha facilitado el seguimiento de las asignaturas a aquellos alumnos que no pueden
asistir a clase.

* Ha supuesto la elaboracion de numerosos cuestionarios:
= para el profesorado sobre: el tiempo invertido, el grado de seguimiento del

alumnado de las distintas acciones ejecutadas, los resultados académicos
obtenidos y el grado de satisfaccion acerca de la experiencia desarrollada.

» para el alumnado sobre: su trayectoria académica previa y motivacion ante las
Matematicas, sus conocimientos matematicos iniciales, su valoracion de
diversos aspectos relativos a las acciones ejecutadas y sus impresiones acerca
de la utilidad de la experiencia llevada a cabo.
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Resumen

En este trabajo se presenta una propuesta de guias didacticas para las dos asignaturas de
formacién basica con contenidos matematicos del Grado en Ingenieria de Edificacion
que se pondra en marcha el curso académico 2010/11 en la Universidad de Granada.

El trabajo ha sido abordado como una de las actividades realizadas en el desarrollo del
curso “Planificacion de la docencia universitaria por competencias y elaboracion de
guias didacticas, 2* ed.”, organizado por el Secretariado de formacion y Apoyo a la
Calidad del Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad de la Universidad de Granada.

Palabras clave
Guia docente, créditos ECTS, Matematicas, Ingenieria de Edificacion.

INTRODUCCION

La Universidad de Granada, al igual que las demdas universidades espaiiolas y las
pertenecientes a los paises integrantes de la Unidén Europea, se encuentra inmersa en el
proceso de convergencia enfocado a la construccion de un Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES). Este proceso implica un profundo cambio de tipo
estructural y un nuevo enfoque de la docencia y de la tutoria. En este contexto y
teniendo en cuenta los cambios que a partir del curso académico 2010/11 conlleva la
adopcion del crédito europeo, la Guia Didéctica se constituye en una herramienta bésica
del Sistema Europeo de transferencia de Créditos.

En la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion de la Universidad de
Granada, en el préximo curso académico se extinguira el primer curso de Arquitectura
Técnica y se pondra en marcha una nueva titulacion, Ingenieria de Edificacion. La
titulacion de Ingeniero de Edificacion es la continuacion natural de la actual
Arquitectura Técnica, estando basada en ella. La titulaciéon se estructura en base a
moddulos de formacion bésica (Fundamentos Cientificos. Expresion Grafica. Quimica y
Geologia. Fisica de las Instalaciones. Empresa y Derecho); y modulos especificos
(Expresion Grafica, Técnicas y Tecnologia de la Edificacion, Estructuras e Instalaciones
de la Edificacion, Gestion del Proceso, Gestion Urbanistica y Economia Aplicada,
Proyectos Técnicos y Proyecto Fin de Grado); desarrollandose en materias y asignaturas
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a lo largo de 8 semestres, a razoén de 30 ECTS/Semestre. Concretamente, el primer
curso académico se dedica a la imparticion de materias con las que se adquieren
Conocimientos Basicos, el segundo curso, a Fundamentos de Edificacion, el tercero, a
Ingenieria Elemental y Compleja y el cuarto, a Ingenieria Avanzada. El alumno
completa su formacion en el Gltimo semestre, cursando una asignatura de Inglés que
tiene caracter obligatorio, dos asignaturas optativas y, finalmente, el Proyecto Fin de
Grado.

El Plan de Estudios de esta titulacion contempla, como parte de uno de los mddulos de
formacion baésica, dos asignaturas de primer curso con contenidos de Matematicas de 6
créditos ECTS cada una, Matematicas | yMatematicas Ll a impartir en el primer y
segundo cuatrimestre, respectivamente. En el nuevo plan de estudios se contemplan,
ademas, seis créditos optativos recogidos en la asignatura Ampliacion de Matematicas
de cuarto curso.

Los autores de este trabajo hemos sido profesores en las asignaturas de matematicas en
la titulacién de Arquitectura Técnica en, al menos, los diez ultimos cursos académicos e
impartiremos las asignaturas de matematicas en la nueva titulacion de Ingenieria de
Edificacion. El presente documento tiene como objetivo presentar el trabajo llevado a
cabo para el disefio de las guias docentes de estas nuevas asignaturas. El disefio de tales
guias ha supuesto un gran esfuerzo de adaptaciéon y comparacion de las competencias,
objetivos, metodologias y estrategias docentes a utilizar en el futuro con las habiamos
utilizado hasta el momento.

DISENO DE LAS GUIAS DIDACTICAS

El plan de trabajo que hemos seguido para confeccionar las guias docentes de las
asignaturas mencionadas ha requerido:

* Contextualizar cada una de las asignaturas, ubicandolas en el Plan de Estudios.

* Establecer como punto de partida para el desarrollo de las asignaturas el
conocimiento previo que deberan tener los alumnos que acceden a la titulacion.

» Fijar los objetivos generales de las asignaturas, y las competencias y destrezas a
adquirir por los alumnos.

» Establecer los diferentes bloques de contenidos que conforman las asignaturas de
acuerdo con el documento verificado por la ANECA.

* Concretar para cada bloque la metodologia docente con la que se desarrollaran las
asignaturas, precisando las diferentes actividades presenciales y no presenciales a
realizar y ajustandolas al tiempo disponible.

* Preparar una tabla en el que especificar el tiempo dedicado para cada bloque
tematico, distinguiendo entre las horas dedicadas a “sesiones tedricas” , ‘“sesiones
practicas”, ‘“‘exposiciones y seminarios”, ‘“tutorias colectivas”, “examenes”,
“tutorias individuales”, “estudio y trabajo individual del alumno” y “trabajo en
grupo”.

» Establecer los diferentes tipos de informacion que sera conveniente suministrar al
alumno en la guia didactica.

* Decidir la estructura de la guia didactica y confeccionarla.
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Las guias didacticas elaboradas para ambas asignaturas estan disefiadas de manera que
en ellas damos informacion precisa acerca del Departamento al que esta adscrita la
asignatura y del profesorado encargado de impartirla, del uso de los medios
informaticos a disposicion del alumnado, de la metodologia que se va a utilizar, de las
competencias y objetivos a alcanzar, del programa de la asignatura, de la bibliografia
recomendada, del sistema de evaluacion a emplear,... Ademads, a modo de ejemplo, se
presenta una Guia de Trabajo autdbnomo sobre una parte del programa de la asignatura.

Mas concretamente, cada una de las guias didacticas elaboradas se ha estructurado en
los siguientes epigrafes:

* Presentacion

* Informacion sobre el Departamento responsable de la docencia
*  Profesorado que imparte la asignatura

*  Atencion personal al alumnado

* Ficha personal del alumno

e Tablén de docencia de la UGR: como darse de alta

*  Metodologia

*  Objetivos de la asignatura

*  Contenidos tedricos

*  Programa de practicas

*  Manuales de trabajo

* Sistema de evaluacion

* Instrucciones para la realizacion de los trabajos en grupo
e Plan de trabajo

* Recomendaciones para el estudio de la asignatura

*  Compromisos del profesor y del alumno

* Evaluacion del profesor y de la asignatura

*  Guia de trabajo autonomo

* Anexos

Ademas, se ha tratado de que la informaciéon que aparece desarrollada en las guias
confeccionadas resulte clara y de interés para el alumno con el fin de que éste utilice
estas guias con comodidad y, a la vez, encuentre beneficioso su uso. Por otra parte, con
el objeto de que el alumno maneje con asiduidad cada guia didéctica e incluso asista
con ella a las clases presenciales, se ha optado porque la extension de cada guia
didactica no sea muy grande de manera que ésta no exceda de las 50 paginas con todas
las guias de trabajo auténomo incluidas.
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Resumen

Las asignaturas de Economia y Organizacion de Empresas impartidas en las titulaciones
técnicas tienen, en la mayoria de los casos, un caracter troncal pero son percibidas por el
alumnado como distantes respecto a los contenidos generales de sus respectivas
titulaciones. En este sentido y dentro de los programas de apoyo a la docencia practica
financiados por los departamentos responsables de estas asignaturas, se ha fomentado el
acercamiento del alumnado a la realidad econdmica y empresarial que conformaré el
escenario laboral al que se incorporara toda vez que haya completado sus estudios. El
proceso de vinculacion entre los contenidos de este tipo de asignaturas y el trabajo
efectivo llevado a cabo por los egresados de estas titulaciones supone una experiencia
de innovacioén docente que permite poner en valor el papel de estas asignaturas en la
formacion del alumnado, constituyendo un mecanismo integrador de cara a la
constitucion de un EEES mas realista y constructivo.

Palabras clave
Analisis curricular, Carga competencial, Determinacion organigrama, Eficiencia

1. INTRODUCCION: LAS ASIGNATURAS DE ECONOMIA Y
ORGANIZACION DE EMPRESAS EN EL CONTEXTO DE LAS
TITULACIONES TECNICAS

El contenido de las asignaturas de Economia y Organizacion de empresas es
eminentemente tedrico-practico. De este modo, es habitual que dentro del horario de
clases establecidas por el método de créditos universitarios tradicionales, existan clases
dedicadas a la docencia tedrica y otras a la docencia practica de duraciones similares. Al
tratarse de ciencias sociales, se intenta otorgar un contenido practico importante para
que el alumnado de titulaciones técnicas sienta que el contenido es mas cercano a los
habituales del resto de asignaturas de su plan de estudios.

Centrandonos en la titulacion de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, conviene
sefialar que se encuentra en la actualidad en un proceso de adaptacion al Espacio
Europeo de Educacion Superior (EEES), por lo que la estructura de las asignaturas de
Economia y Organizacion de empresas han evolucionado siendo objeto de analisis en el
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presente trabajo. Igualmente se explicaran los distintos sistemas de innovacion docente
llevados a cabo por los profesores de la asignatura para fomentar por parte del alumnado
un proceso de aprendizaje mas efectivo, finalizando la presente comunicacién con la
exposicion de las conclusiones y las aportaciones principales del estudio realizado.

1.1 Evolucion de las asignaturas de Economia y Organizacion de Empresas
Partimos de la Resolucion del 29 de Enero de 2002 de la Universidad de Granada por la
que se hace publico el plan de estudios de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos que
recogia que los contenidos principales de las asignaturas analizadas en el presente
trabajo era:

- Economia: Economia general y aplicada al sector. Valoracion

- Organizacion y gestion de empresas: Economia de la empresa. Gestion de las
empresas de obras publicas.

Ambas asignaturas tenian un caracter troncal, lo que significa que se imparten en todas
las titulaciones de Espafia. Este caracter troncal determina que los conocimientos que se
adquieren cursando estas asignaturas forman parte de los conocimientos esenciales que
todo titulado en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos debe poseer. En cuanto al
nimero de créditos de cada asignatura, ambas tienen 6 créditos distribuidos en bloques
teorico y practico de 3 créditos respectivamente.

En el desarrollo de estas asignaturas, la practica constituia un acercamiento efectivo a
los conocimientos teodricos configurando un lenguaje mas proximo al utilizado por el
alumnado de este tipo de titulaciones. El desarrollo de modelos matematicos y
estadisticos asociados a la ciencia econdomica y empresarial parte de conceptos similares
a los utilizados por el resto de asignaturas de la citada ingenieria.

Los contenidos relacionados con el analisis sectorial, en este caso del sector de la
construccion, resultan esenciales para la correcta comprension de la realidad a la que se
enfrentan los egresados de esta titulacion habida cuenta de que el 100% de las empresas
de este sector son empresas diversificadas. La razon principal es el carécter ciclico de la
construccion que lleva a las empresas operantes en el mismo a consolidar carteras
diversificadas de negocio que les permitan obtener ingresos recurrentes. Este es el
eslabon determinante que lleva a considerar que el contenido de estas asignaturas es
primordial para el futuro desarrollo profesional del ingeniero de caminos, canales y
puertos.

1.2 La asignatura de Organizacion de Empresas en el marco del EEES

Dentro del Mapa de Titulaciones aprobado por el Consejo Andaluz de Universidades
con fecha 15 de septiembre de 2009 se recoge el titulo de Graduado en Ingenieria Civil
cuyo precedente fundamental es el titulo de Ingeniero Técnico de Obras Publicas.

Entre las competencias generales se recoge el “Conocimiento y capacidad de aplicacion
de técnicas de gestion empresarial”, asi como dentro de las competencias del médulo de
formacion basica aparece el “Conocimiento adecuado del concepto de empresa, marco
institucional y juridico de la empresa. Organizacién y gestion de empresas”. El
contenido de la materia de Organizacidon de empresas constructoras es:

- Empresa: concepto y tipologia.

- El empresario. La empresa y su entorno.

38


mpasadas
Texto escrito a máquina
38


- La direccion estratégica de la empresa: estrategias segiin sectores econdémicos.
- La administracion de la empresa. Introduccion a los subsistemas empresariales.
- Gestion de los Recursos Humanos

Si comparamos los contenidos de las asignaturas del Plan de estudios del afio 2002 con
la nueva asignatura de Organizacion y gestion de empresas constructoras del nuevo Plan
de estudios adaptado el EEES, podemos apreciar una evolucion considerable al
incorporarse aspectos esenciales en la actualidad como son el fomento del carécter
emprendedor por parte del alumnado, el analisis estratégico de la competencia sectorial
tan necesario en las empresas constructoras, o las técnicas de gestion empresarial mas
relevantes asociadas a una correcta asignacion de los recursos y capacidades disponibles
en este tipo de organizaciones.

2. EXPERIENCIAS DE INNOVACION DOCENTE EN LAS ASIGNATURAS DE
ECONOMIA Y ORGANIZACION DE EMPRESAS

Tras constatar el ajuste de los contenidos de la asignatura de Organizacion de empresas
al nuevo marco europeo de educacion, pasamos a explicar las experiencias de
innovacion docente que se han llevado a cabo en el transcurso de los diferentes cursos
académicos en los que la asignatura se ha impartido en la titulacién de Ingenieria de
Caminos, Canales y Puertos.

Con el proposito de acercar al alumnado a la realidad empresarial y al contexto sectorial
en el que se desenvuelve la industria de la construccion, se programaron diferentes
seminarios impartidos por profesionales del sector, con la caracteristica adicional de ser
exalumnos de la titulacion. En este sentido, se dividi6 el perfil de los conferenciantes en
dos grandes grupos, profesionales por cuenta ajena y profesionales por cuenta propia.

En el grupo de los profesionales por cuenta ajena, se contd con la asistencia de
directivos de la construccion que comentaron con los alumnos aspectos econdmicos y
empresariales relacionados con su profesion. El objetivo era poner en valor los
contenidos de la asignatura y constatar la importancia que los mismos tendran para el
desempefio posterior del alumno egresado. Curiosamente de los dos conferenciantes que
asistieron, uno de ellos se dedicaba a supervisar el desarrollo de una obra cotejando el
cumplimiento de plazos y desviaciones de presupuesto, contenidos muy relacionados
con la economia y la direccion de operaciones. Respecto al otro, habia completado su
formacion con un MBA (Master in Business Administration, o lo que es los mismo,
Master en Direccion de Empresas), explicando que el perfil de los ingenieros eran muy
comun en este tipo de estudios de postgrado, y que las habilidades y conocimientos
adquiridos en su formacion académica resultaron muy utiles en su aplicacion dentro del
contexto empresarial en el que se desenvuelven las empresas constructoras.

El segundo grupo de conferenciantes lo constituian profesionales por cuenta propia, es
decir, emprendedores. Este fomento del espiritu emprendedor y el analisis de la figura
del empresario estan recogidos en los contenidos de la nueva asignatura de
Organizacidon de empresas, por lo que se constata su importancia dentro de la formacion
de los ingenieros del mafana. El andlisis del riesgo empresarial, la estrategia
competitiva sectorial, y otros aspectos relacionados con los contenidos de la asignatura
fueron debatidos por conferenciantes y alumnos, resultado una experiencia muy
“constructiva”, nunca mejor dicho.
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Principales aportaciones relacionadas con la adaptacién al EEES y las experiencias
de innovacion docente desarrolladas en la asignatura de organizacion de empresas
Tras analizar la evolucion de los contenidos de las asignaturas de Economia y
Organizacidon de empresas impartidas en la titulacion de Ingeniero de Caminos, Canales
y Puertos en el contexto del Espacio Europeo de Educacién Superior, podemos afirmar
que el proceso ha resultado positivo y enriquecedor, primando la flexibilidad de
contenidos y la adecuacion a la realidad y al contexto econdmico tan dindmico en la
actualidad.

Las experiencias de innovacion docente consistentes en la imparticion de seminarios por
parte de antiguos alumnos de la titulacion ha servido para enriquecer la vision del
alumnado acerca de la importancia de los contenidos de la asignatura, y para fortalecer
el entendimiento del contexto empresarial, de los organigramas y principales
instrumentos de gestion, y de las cargas curriculares y competenciales relacionadas con
el desempefio de los diferentes puestos de trabajo.

En definitiva, la evolucion de la asignatura ha resultado ser un proceso en dos
direcciones, desde el mundo académico al profesional y viceversa, y la innovacion
docente ha permitido orientar los contenidos hacia una dptica mas realista y completa de
la realidad empresarial. También se ha generado un mayor entendimiento por parte del
alumnado del contexto sectorial competitivo en el que se desarrollara su vida
profesional. Por todo ello, se concluye que la experiencia ha sido muy gratificante y
constructiva para todos los implicados, profesionales, alumnos y profesores.
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Resumen

Se propone un proyecto de innovacion en la metodologia docente para clases practicas
y tedricas consistente en la construccion de un taller interactivo entre estudiantes,
profesores e invitados, donde la estructura tradicional de las clases tedricas (profesor
emisor de informacion - alumnos receptores de informacion) y de las clases practicas
(alumnos elaboradores de ejercicios - profesores correctores de ejercicios) se vea
sustituido por un nuevo modelo en el que profesores, estudiantes e invitados reflexionan
sobre una serie de conceptos propuestos, dando como resultado una respuesta en forma
de expresion creativa.

Este taller constituiria un espacio independiente de las asignaturas y las materias del
plan de estudios, pero al mismo tiempo, transversal y complementario a todas ellas.
Pretende la construccion de un lugar, abierto para la reflexion y la critica argumentada
sobre conceptos generales expresados de diversa forma creativa (literatura, cine,
fotografia, musica, escultura...) desde los que se puedan establecer relaciones y
correspondencias con cualquier area de la arquitectura.

Para su realizacion se prevén dos modos de trabajo complementarios:

a) participacion en un espacio virtual y continuo a lo largo de cada uno de los semestres
del curso, en el que se propondrian las ideas sobre las que reflexionar y se verterian y
compartirian las respuestas creativas producidas.

b) participacion en un encuentro fisico en forma de concurso intensivo desarrollado a lo
largo de 24 horas, en el que los alumnos, organizados en equipos, habrian de elaborar la
expresion creativa de una idea vinculada con la arquitectura y generada a partir de un
estimulo cultural propuesto, el cual no tendria porque guardar relacion directa con ésta.

Palabras clave
Interaccion, creacion, expresion, reflexion, critica, arquitectura,

1. ANTECEDENTES
Descripcidn de la situacidn gque se pretende mejorar con el proyecto de innovacion:

Los ejercicios en los que habitualmente se estructuran las clases practicas de Proyectos
y Urbanismo, son proyectos realizados de manera individual o en grupos formados por
alumnos del mismo curso y asignatura, desarrollados a lo largo de varios meses, y
apoyados en las clases teoricas y en las tutorias desde las que se van orientando los
ejercicios. Esta metodologia, que fomenta el razonamiento logico y la aproximacion
progresiva a las multiples aristas que conforman un proyecto, aplicada de manera
exclusiva y sistematica, puede llevar al entendimiento del proyecto como una sucesioén
lineal de cuestiones a resolver, donde la frescura y la intuicion de las primeras ideas
quedan diluidas.
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Es también una constante en estos ejercicios la recomendacion de una bibliografia que
suele ser consultada con ligereza, y sobre la que habitualmente no se debate en clase,
siendo en muchos casos, ademas, una bibliografia demasiado especifica, que lleva a una
transposicion directa de ideas, en lugar de fomentar el pensamiento reflexivo.

2. OBJETIVOS

o Realizar de una tarea innovadora en el planteamiento de las clases tedrico-
practicas de las areas de Proyectos y Urbanismo, incentivando la participacion
activa de alumnos, profesores e invitados en actividades complementarias y
transversales a las asignaturas de la titulacion.

o Abrir los horizontes culturales de los alumnos y fomentar el analisis reflexivo y
la critica argumentada ante cualquier expresion creativa.

o« Ampliar el abanico de materiales y herramientas proyectuales de los
participantes mediante la busqueda de relaciones entre conceptos aparentemente
alejados.

o Desarrollar la creatividad, la habilidad y la rapidez de respuesta mediante el
ejercicio, mas o menos periddico, de expresar de forma creativa una reflexion
critica, primando en este caso, frente a otros proyectos complejos y de larga
duracidn, la frescura y la claridad propia del arranque de un proceso creativo.

o Propiciar la relacién entre alumnos de distintos cursos y asignaturas, y su
participacion en un trabajo colaborativo, que, en su forma de concurso de
creacion intensiva, pondria a prueba sus mecanismos de coordinacion y de
complementacion entre las diferentes visiones que componen un equipo plural.

o Potenciar el uso del Portal de Urbanismo (desarrollado como Proyecto de
Innovaciéon Docente en el curso 2009/10) como espacio de trabajo y
divulgacion.

o Aumentar la visibilidad de las actividades académicas de la Universidad de
Granada, mediante la difusion de la labor del taller, incluyendo una posible
publicacion (digital o papel) de los resultados obtenidos en el mismo.

» Establecer nuevas relaciones entre las diferentes disciplinas universitarias, asi
como entre la propia Universidad y el mundo de la cultura, invitando a participar
en el taller tanto a alumnos de otras titulaciones, como a profesionales dentro del
ambito de la cultura y la creacion artistica.

3. METODOLOGIA
3.1. Taller virtual de reflexion y critica

Modo de trabajo: El equipo docente encargado del proyecto va proponiendo de manera
perioddica una serie de manifestaciones creativas concretas (un texto, una pelicula, una
escultura, un objeto, una creacion sonora...) englobadas dentro de un tema general sobre
el que se pretende reflexionar a lo largo de un semestre. Cualquier interesado en
participar podrd responder a estos estimulos, habiendo de hacerlo con otra
manifestacion creativa de autoria propia (escrita, visual, o sonora) a través de la cual
quede expresada su reflexion.

Los participantes podran dar su opinion, en forma de critica argumentada, acerca del
resto de respuestas aportadas, asi como sugerir otros posibles estimulos relacionados
con el tema, a través de un buzén de propuestas abierto a tal efecto.
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Lugar de trabajo: Espacio especifico creado en la plataforma virtual del Portal de
Urbanismo (desarrollado como Proyecto de Innovaciéon docente en el curso 2009/10) y
con un enlace directo desde la CityWiki, dentro del cual se irian volcando los estimulos
sobre los que reflexionar, las respuestas generadas y las opiniones sobre é€stas, siendo el
taller visible a cualquier persona.

Participantes:
o Profesores: El equipo docente encargado del proyecto
» Estudiantes: Cualquier estudiante matriculado en la Universidad de Granada
« Invitados: Determinados personajes conocidos del mundo artistico y creativo a
los que se propondra participar, asi como cualquier persona interesada en
registrarse y aportar su reflexion.

Tematica: En esta primera edicion se plantea el tema “La Arquitectura de la Mentira”
por cuanto la realidad es una invencidn y la arquitectura es una realidad cambiante que
debe inventarse y crearse.

Periodicidad: Una propuesta semanal, quedando abierta la posibilidad de respuesta a lo
largo de todo el curso.

Duracion: Curso académico 2010/2011, con vocacién de continuidad en cursos
posteriores

Evaluacion: La labor del alumno en el taller, al no constituir éste una asignatura, no
podra ser evaluada como tal, sin embargo, y en consonancia con el Plan Bolonia, su
participacion en el mismo podré ser alentada, seguida, valorada y puntuada como parte
practica de cualquier asignatura cuyo profesor asi lo estime oportuno.

3.2. Jornada de creacion intensiva

Modo de trabajo: El concurso, que seguiria el mismo planteamiento que el taller virtual,
se iniciaria con la produccion de un estimulo creativo, pero en este caso, generado por
un invitado, reconocido dentro del panorama cultural por su labor artistica, literaria o
periodistica, y cuya obra guarde, al menos en parte, relacion con el tema de reflexion
propuesto.

A lo largo de una primera jornada, los alumnos, agrupados en equipos, habrian de
elaborar, de manera presencial, cooperativa, intensa y concentrada en 24 horas, la
expresion creativa de una idea generada a partir de la idea-estimulo propuesta,
extendiendo puentes que lo relacionen con la arquitectura.
Los proyectos resultantes (uno por equipo) podran tener alguna de las siguientes
formas:

o Un texto, tanto en prosa como en verso: un poema, un cuento, un breve ensayo,

un gag-chiste,...

« Un relato grafico: un comic, un storyboard para un corto....

« Una imagen, con formato y técnica libre: un dibujo, una fotografia, un collage...

o Un video o foto-ensayo

o Una creacion sonora

» Un objeto, manipulado o no: una maqueta, una escultura,...

« Una accion escénica: una performance, un guiiol, una escena teatral,...
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En una segunda jornada de puertas abiertas, los alumnos expondrian sus resultados
ocupando durante todo el dia diferentes lugares de la escuela, convertida asi en una
eventual feria de muestras, y el jurado emitiria su fallo al finalizar la jornada. Los
trabajos se recogerian ademads en el correspondiente formato digital, para su posterior
inclusion en el taller virtual.

Para reforzar el cardcter singular y festivo de estos dos dias, se celebrarian otras
actividades complementarias, como un desayuno y una comida al aire libre, una
conferencia por parte del personaje invitado, diversas mesas de debate y un acto final de
clausura y entrega de premios.

4. BENEFICIOS:

o Complementacion de los ejercicios practicos tradicionales, desarrollados de
manera progresiva a lo largo de varios meses, con otros proyectos de caracter
mas abierto e intensivo encaminados a mejorar la capacidad de generar de
respuestas rapidas y creativas ante estimulos muy concretos

 Visibilidad del potencial creativo de alumnos y profesores

4.1. Descripcion de la mejora que supone el proyecto para la mejora del aprendizaje de
los estudiantes:

o Se fomenta el ejercicio del andlisis reflexivo y la critica argumentada,
capacidades fundamentales para desarrollar solidas y multiples herramientas
proyectuales.

o Se incentiva su participacion y su implicacion en actividades creativas que
contribuyen al desarrollo de su pensamiento lateral y de su capacidad de
expresion

« Se estimula su interés por la cultura.

o Se propicia la experiencia de un proyecto intenso y concentrado que requiere el
empleo de mecanismos de trabajo alternativos a los habituales, poniendo a
prueba su intuicion, su imaginacion, y su capacidad de organizacion.

« Se favorece la relacion entre alumnos, profesores e invitados, y por tanto el
enriquecimiento derivado del intercambio puntos de vista diferentes y plurales

o Se promueve el trabajo en equipo y las relaciones multidisciplinares, lo que
supone una prueba practica de coordinacion y tolerancia.
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Resumen

En este trabajo se describe una guia de trabajo auténomo, asi como su valoracién por
parte del alumnado, en la asignatura Disefio de Receptores de Radio de la titulacion de
Ingenieria de Telecomunicaciones. Tras analizar los resultados, podemos ver coémo en
torno al 70% por ciento de los encuestados, prefieren esta metodologia para el
aprendizaje practico.

Palabras clave: Guia de trabajo autébnomo, ensefianza practica, encuesta alumnado
1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En el marco del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), donde la no
presencialidad toma cada vez mds importancia, resulta de especial relevancia el
aprendizaje autonomo. Con este método de aprendizaje no sélo se pretende que el
estudiante, de forma dirigida, adquiera las competencias y habilidades necesarias para el
dominio de la materia en cuestion, sino que ademas sea capaz de aprender por si mismo,
de saber qué y donde buscar (De Pablos, 2004). Para un ingeniero de
Telecomunicaciones es de vital importancia conocer, analizar y ser capaz de disefar y
construir un receptor de radio. Sobre estos aspectos trata la asignatura sobre la que se ha
realizado el estudio, Disefio de Receptores de Radio (optativa de primer ciclo, de Ing. de
Telecomunicacion, con 15 horas de clases magistrales y 30 horas de practicas). Durante
el transcurso de esta asignatura la mayoria de los estudiantes se enfrenta por primera vez
al desarrollo de un sistema completo de recepcion via radio. Las practicas de laboratorio
consisten en el disefio y construccion de un receptor de A.M. para sintonizar una
emisora comercial.

En afios anteriores se pudo notar durante las sesiones de practicas una elevada
dependencia del alumnado hacia la figura del profesor para la resolucion de los
diferentes problemas surgidos durante el montaje de un receptor homodino de A.M., y
este fue uno de los problemas que se intentd solventar realizando una guia de trabajo
auténomo, fomentando el trabajo no presencial. Los objetivos principales objetivos que
se pretendian alcanzar fueron los siguientes:

* Incremento de la autonomia de los estudiantes para la resolucion de problemas
de diseno y montaje.

* Adquirir la destreza necesaria en el manejo del instrumental de laboratorio.

* Fomentar el aprendizaje cooperativo y el trabajo en equipo, tanto dentro de la
pareja de practicas como con otros estudiantes ajenos a dicho grupo de practicas
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* Aumentar la autoestima del grupo y del individuo con la consecucion exitosa de
un objetivo que al inicio del camino se tornaba, no inalcanzable, pero si de
dificultad elevada.

2. MATERIAL Y METODOS

Al término de las practicas de laboratorio, los alumnos deberan construir un
receptor homodino cuyo esquema se muestra en la figura 1(Krauss y Bostian 1970,
Bowick 1997), desde la antena de ferrita donde se inducira la senal a demodular, a la
etapa de audio que proporcionara la potencia suficiente al altavoz como para oir una
emisora comercial.

Amplificador RF Mezclador Flltrang\)j;aso » Etapa audio

Oscilador
local

Figura 1. Esquema de un receptor homodino.

En primer lugar, se presenta el receptor a construir y los diferentes bloques de
los que consta. Una vez que el estudiante es consciente de las diferentes etapas que ha
de implementar, se exponen en la guia una serie de consideraciones a tener en cuenta en
la construccion de la mayoria de sistemas electronicos sensibles a ruido electronico. Se
hace especial hincapié en el lay-out del circuito, es decir, se dan las directrices para que
el estudiante resuelva como ha colocar las diferentes etapas en la placa para minimizar
la induccion de ruido. De esto dependerd de forma significativa la calidad de la sefial
remodulada y emitida por el altavoz de nuestro receptor.

La guia se divide en 6 capitulos o practicas diferenciadas dedicadas a cada una
de las etapas mostradas en la figura 1. Cada una de estas practicas se divide en los
siguientes apartados:

= Objetivos

=  Analisis

* Disefio

* Construccion

= Resultados y cuestiones

En primer lugar se enumeran los objetivos a conseguir con la realizacion de la
practica, que no solo serd la construccion de la etapa en cuestion, sino que se incluyen
como objetivos adquirir ciertos conocimientos y destrezas referentes tanto a conceptos
teoricos como al manejo del instrumental del laboratorio. Estos objetivos se han de
alcanzar no sélo con la realizacion del trabajo de laboratorio, sino con actividades no
presenciales previas. Estas actividades estan propuestas en el apartado de analisis. El
alumno debe analizar, valga la redundancia, el circuito a disefiar, partiendo en ocasiones
de sistemas de menor complejidad. Para ello deberd usar, no sélo los conocimientos
adquiridos en las clases presenciales, sino también programas de simulacion de
circuitos. Para ayudar al estudiante en la planificacion de su trabajo, se les proporcion6
una temporizacion de las tareas, pero siempre a modo orientativo y de seguimiento
totalmente voluntario. Con esto se pretendia que fuesen capaces, en la medida de
posible, de cuantificar y planificar el trabajo. Como resultado del trabajo de laboratorio
se debe obtener un receptor similar al que se muestra en la figura 2.
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Figu ra 2. Receptor homodino de A.M.

Para recabar las impresiones de los estudiantes acerca de la guia de trabajo
auténomo para el laboratorio, se elaboré una pequena encuesta que se paso el dia del
examen de la asignatura. Se realiz6 este dia por ser en el que la afluencia de estudiantes
era mayor que cualquier dia de clases presenciales. Esta encuesta se realizé de forma
anénima, depositando los cuestionarios en un unico sobre dispuesto a modo de urna. El
principal problema que presentaba solicitar la opinion el dia del examen de la asignatura
era la influencia que podria tener el examen en si sobre la guia de trabajo préctico. Para
minimizar este efecto se solicitd la que valorasen las clases, las practicas y el examen
por separado, y por ultimo 7 cuestiones sobre la guia, a puntuar de 0 a 10. Estas fueron
las siguientes:

1. ;Prefiere una guia de trabajo auténomo para todas las practicas (10) o por el
contrario un guioén semanal por sesion (0)?

2. (Lo considera util para la elaboracion de las practicas? (0-Rotundamente No, 10-
rotundamente Si)

3. La planificacion aconsejada por el profesor, ;le ha sido util? (0-rotundamente
No, 10-rotundamente Si)

4. (Ha seguido dicha planificacion? (0-nunca, 10-siempre)

5. (Es suficiente la informacion que se aporta junto a los apuntes de la asignatura?
(0-rotundamente No, 10-rotundamente Si)

6. (Ha realizado las tareas de andlisis previo propuestas en el guion? (0-nunca, 10-
siempre)

7. ¢Ha leido las consideraciones de disefio antes de acometer el mismo? (0-nunca,
10-siempre)

La pregunta nimero 2 se utiliz6 como pregunta de control para comprobar la
veracidad de las respuestas, ya que por escasa que sea la informacion siempre sera 1til,
por lo que su valoracion debera ser superior a 5.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Un total de 52 estudiantes de los 58 matriculados se presentaron al examen de la
convocatoria ordinaria de Junio de 2010 donde se realizo6 la encuesta de valoracion de la
guia. En la tabla 1 se muestran los resultados, donde no sélo se muestra la valoracion
numérica sino también el porcentaje de estudiantes que consideraron la respuesta
afirmativa (puntuacion igual o superior a 5).
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N° de pregunta
1 2 3 4 5 6 7
P“pnt:;‘zon 70 | 89 | 81 7.8 73 7.8 8.1
Sigma 37 | 15 | 19 | 20 | 20 18 18
s |3 2 [ s | e | 4 | s | 4
69.2% | 100% | 96.2% | 90.4% | 90.4% | 88.5% | 92.3%

Tabla 1. Puntuacion de las preguntas de valoracion de la guia de trabajo auténomo, considerando la
respuesta afirmativa como aquella de puntuacion superior o igual a 5.

Como se puede apreciar en la tabla 1, practicamente el 70% de los estudiantes
prefieren una guia de trabajo autdnomo para la realizacion de las practicas en vez de los
guiones convencionales usados hasta en momento en otras asignaturas (pregunta n°l).
Sin embargo, se puede apreciar una dispersion considerable de la valoracion numérica,
lo que muestra que la respuesta dista de ser undnime. Sin embargo, se puede considerar
que la guia de practicas estd aprobada de forma aceptable por el alumnado. En cuanto a
la pregunta de control (n° 2), se puede ver como todos los encuestados la consideran
util, como cabia esperar. Ademads, la puntuaciéon numérica resultd significativamente
elevada, lo que nos indica que realmente consideran bastante Util la guia para el
desarrollo de practicas. En cuanto a la planificacion aconsejada, la mayoria la considera
muy util (8.1£1.9, con un 96.2% con valoracion superior a 5), aunque esta valoracion
desciende ligeramente en cuanto al seguimiento se refiere (preguntas 3 y 4
respectivamente). En lo concerniente a la informacién aportada (pregunta 5) mas del
90% de los encuestados la considera suficiente, aunque la nota es mejorable, lo que nos
indica que debera detallarse mas la guia para cursos futuros. En cuanto a las actividades
de analisis previas, la mayoria confiesa haberlas realizado, aunque en el laboratorio se
comprobd que el porcentaje era significativamente menor. Por ultimo, casi todos
leyeron las consideraciones de disefio, aunque no todos las aplicaron correctamente
como se pudo comprobar en la correccion de las practicas, lo que nos indica que puede
ser conveniente hacer mas hincapié en afios proximos.

4. CONCLUSIONES

Se puede decir que en tras la encuesta realizada, la mayoria de los alumnos
prefieren una guia de trabajo autdbnomo para la realizacion de las practicas y seguir una
planificacion orientativa en vez de un régimen de correccion y entrega con fechas
estrictas. En cuanto a las impresiones recogidas por los profesores de practicas, se notd
una reduccion considerable en cuando a la dependencia del alumnado hacia el profesor.
Otro aspecto muy beneficioso que se observd fue la proliferacion de “corrillos” para
solucionar ciertos problemas, tan ventajosos en ciencias técnicas y experimentales, y
que fomentan el trabajo en equipo y el aprendizaje cooperativo.
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Resumen

La incorporacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) a la
docencia universitaria ha supuesto una cambio importante sobre todo para algunas
materias donde su aplicacion ha generado nuevas y numerosas posibilidades. El area de
Urbanistica y Ordenacion del Territorio con sus profesores de la ETSICCP de Granada
ha llevado a cabo durante los ultimos afios una experiencia docente innovadora en la
que se han incorporado la utilizacién de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
y las bases cartograficas digitales como herramienta para mejorar el conocimiento del
territorio y ensayar propuestas de ordenacion y planificacion. Los resultados de esta
experiencia han sido sin duda muy beneficiosos para los estudiantes, tanto en la ayuda
que ha supuesto para la comprension de los fendomenos territoriales como para la
generacion de ensayos y propuestas. En esta comunicaciéon se muestra en qué ha
consistido esta accion docente y algunos de los resultados obtenidos.

Palabras clave.
Ordenacion del Territorio, Urbanismo, Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion, Sistemas de Informacion Geogréfica, Ingenieria Civil.

1. INTRODUCCION

La ensefianza del urbanismo ha estado muy vinculada desde sus origenes al empleo de
diferentes cartografias (topografia, usos del suelo, infraestructuras de comunicacion,
drenaje y masas de agua, asentamientos urbanos,...) necesarias para llevar a cabo los
analisis y diagndsticos territoriales asi como las propuestas que conforman los Planes de
Ordenacion del Territorio (Pefia 2008, Santos 2008, Navarro 2005).

La utilizacion generalizada de estas cartografias tematicas ‘en papel’ ha dado paso en
los ultimos afios a una continua °‘digitalizacion y vectorizacion’ de las mismas
generando una cantidad ingente de informacion cartografica disponible en diferentes
servidores web’s y bases de datos (RedlAm, IDEE,...). Sin embargo, el acceso a esta
informacion no estd carente de dificultades, pues muchas de ellas se encuentran en
organismos oficiales o requieren de peticiones concretas que los estudiantes
generalmente no suelen conocer (ICA, DIPGRA, CHG,...). Por otro lado, la utilizacion
de esta informacidén requiere de un Software especifico que permita no sélo su
visualizacion sino también su procesamiento, teniendo éste innumerables aplicaciones
en el urbanismo en particular y en la ingenieria en particular; modelos digitales de
terreno, de ocupacion del suelo, hidrologicos, andlisis de accesibilidad, etc...
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Por todo ello, en el momento actual resulta imprescindible que los estudiantes de
Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos conozcan por un lado, las fuentes de
informacion cartograficas mas importantes y su modo de acceso, y por otro algunas
nociones basicas de los programas que permitan su procesamiento, con el fin de mejorar
su aprendizaje y hacer mas eficiente su trabajo, pues el empleo de las TIC supone un
ahorro de tiempo considerable que el alumno puede utilizar para realizar un mejor
trabajo y ensayar mas propuestas y alternativas.

Para responder a esta necesidad, el area de Urbanistica y Ordenacién del Territorio con
sus profesores de la ETSICCP de Granada ha llevado a cabo durante los Gltimos afios
una experiencia docente innovadora en la que se han incorporado la utilizacion de los
Sistemas de Informacién Geografica (SIG) y las bases cartograficas digitales como
herramienta para mejorar el conocimiento del territorio y ensayar propuestas de
ordenacion y planificacion. En esta comunicacion se muestra en qué ha consistido esta
accion y algunos de los resultados obtenidos.

2. OBJETIVOS

El objetivo principal de esta Accion Docente ha sido proporcionar a los alumnos las
TIC’S necesarias para acceder y procesar la informacion digital cartografica que
permitan mejorar su rendimiento, asi como proporcionarles las herramientas que se
utilizan hoy dia en la planificacién y que utilizaran a lo largo de su vida profesional.
Dada la aplicabilidad de los SIG a la problematica territorial, en los ultimos afios
nuestra Area ha comenzado a implantar la utilizacion de este software en las asignaturas
de la titulacion de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos. Los resultados han sido
muy favorables, implantandose una nueva metodologia docente sin duda necesaria para
la adaptacion a las necesidades actuales en planificacion territorial.

Los objetivos especificos de esta accion han sido por un lado conocer la naturaleza de
los datos geograficos y las fuentes de informacion digital (cartografia digital, modelos y
bases de datos,...) y por otro proporcionar al alumno las herramientas SIG necesarias
para la evaluacion, diagndstico y propuestas de los planes territoriales. Las asignaturas
de la Titulacidon de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos en las que se ha llevado a
cabo esta experiencia han sido las siguientes:

 Urbanistica y Ordenacion del Territorio; 3 curso 1% cuatrimestre

«  Urbanismo; 3% curso 2° cuatrimestre

e Sistema Hidrico en la Ordenacion del Territorio; 4° curso 2° cuatrimestre

2. METODOLOGIA

Para llevar a cabo esta experiencia docente se ha dedicado un tercio de las horas
précticas de las asignaturas descritas en el apartado anterior a Sesiones especificas en
las que se ha proporcionado a los alumnos la informacidon necesaria para localizar la
informacion cartografica digital y los conocimientos necesarios para su procesamiento.
En el resto de Sesiones practicas se han ensayado los conocimientos adquiridos en casos
concretos definidos en el Ejercicio Practico que los alumnos han entregado al final del
curso para su evaluacion. En la actualidad nos encontramos a la busqueda de
financiacion para poder realizar una publicacion docente en la que puedan recogerse
tanto los materiales tedricos como practicos obtenidos durante estos afios con el fin de
que los alumnos de futuros cursos tengan un mejor acceso a esta informacion.
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3. ALGUNOS RESULTADOS OBTENIDOS

Como muestra de los resultados obtenidos se presentan a continuacion algunas
imagenes de la cartografia generada por los alumnos tras la experiencia docente. Como
puede verse, tanto la calidad grafica de las imdgenes como su interés analitico y
propositivo supera con creces el de los tradicionales mapas, suponiendo un avance
considerable en la metodologia docente de este tipo de asignaturas graficas.

Figura 2. Célculo hidrolégico y red
de drenaje

Figura 3. Cuenca Visual

Figura 4. Analisis de Accesibilidad
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Resumen

Con el avance de las nuevas tecnologias de alto rendimiento de procesamiento (high-
throughput), la investigacion en el campo de las Biociencias ha sufrido en las altimas
décadas un cambio de rumbo por el enorme volumen de resultados bioldgicos
obtenidos. Los resultados van desde el perfil de expresion génica, el analisis de
polimorfismos, la creacion de mapas metabdlicos, la secuenciacion de genomas
completos, entre ellos el humano, hasta la integracion e interpretacion de dichos
resultados para la cada vez mas cercana “medicina personalizada”.

Gran parte de las investigaciones que se realizan a nivel de las Biociencias en Centros
de Investigacion, Hospitales, Universidades, Compafiias Farmacéuticas etc., incluyen
entre sus protocolos la produccion y analisis de Microarrays, que en la mayoria de los
casos son solicitados a empresas especializadas. Sin embargo el andlisis que ofrecen
dichas empresas es demasiado general, no atendiendo a las peculiaridades de los
mismos. Esta situacién ha motivado un aumento drastico a nivel mundial de las ofertas
de trabajo para profesionales formados en el analisis de datos biomédicos.

El EEES impone una nueva metodologia en las ensefianzas universitarias en la que
resulta fundamental incorporar las nuevas tecnologias e internet como vehiculo de
formacion y experimentacion. Este trabajo propone una herramienta web de apoyo a la
docencia, tanto en el campo de las Biociencias (Biologia, Bioquimica, Farmacia,
Medicina, etc), como en el de las Tecnologias de la Informacion, que permita a los
alumnos familiarizarse y experimentar con el analisis de datos biomédicos, en particular
de Microarrays. Ademas, este proyecto pretende crear en los alumnos del campo de
Tecnologias de la Informacion la motivacion necesaria para aplicar sus conocimientos
en el desarrollo de nuevas aplicaciones informaticas para el andlisis e interpretacion de
este tipo de datos biologicos, contribuyendo a la especializacion de estos alumnos hacia
uno de los perfiles mas demandado tanto en el mundo empresarial como en el de la
investigacion, el de bioinformatico.

Palabras clave

Microarrays, Bioinformatica

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Partiendo del momento actual de convergencia hacia el Espacio Europeo de Educaciéon
Superior (EEES) [1] y tomando como punto de partida la importancia de la
Bioinformatica en el ambito cientifico, el trabajo que proponemos se enmarca y adecua
a las nuevas técnicas docentes y planteamientos pedagdgicos y metodologicos.

Este trabajo presenta una metodologia docente basada en la utilizacion de un portal web
destinado al analisis de datos biomédicos, y en particular, de datos de expresion
genética procedentes de microarrays. El objetivo del portal web es promover en los
alumnos de Ingenieria Informatica, Biologia, Bioquimica, Farmacia y Medicina, entre
otros, un aprendizaje activo de las nuevas tecnologias informaticas aplicadas a la
biologia molecular mediante el cual tomen conciencia de la importancia de la
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Bioinformatica como herramienta fundamental dentro de su area de conocimiento. Para
conseguir esta finalidad, el portal propicia la transversalidad entre las titulaciones de
Informatica, Biologia, Bioquimica, Medicina y Farmacia.

1.1 Asignaturas donde se aplicara la metodologia

La metodologia que se propone pretende propiciar la transversalidad entre las siguientes

asignaturas impartidas por distintos departamentos de la Universidad de Granada:

e Estructura de Datos, Teoria de Algoritmos y Neuro-computacion, impartidas por el
Depto. Ciencias de la Computacion en la titulacion de Ingenieria Informatica.

o Bioinformatica e Informética aplicada a la Bioquimica, impartidas por el Depto
Ciencias de la Computacién en las titulaciones de Biologia y Bioquimica,
respectivamente.

o Bioquimica y Biologia Molecular, impartida por el Depto. Bioquimica y Biologia
Molecular en la titulacion de Farmacia.

1.2 Objetivos

Los objetivos especificos de la metodologia que proponemos son los siguientes:

e Fomentar un modelo de ensefanza basado en la transversalidad de los contenidos y
el aprendizaje autonomo y en equipo por parte de los estudiantes.

e Permitir a los estudiantes el acceso a un servidor web para la ejecucion en remoto de
software de analisis de datos de expresion genética que les permita realizar practicas
con datos reales ¢ iniciarse en algunas de las tareas tipicas de la bioinformatica.

Los beneficios potenciales de estas actividades se enumeran a continuacion:

e Mostrar a los alumnos de ensefianzas técnicas las posibilidades que ofrece la
aplicacion de los conocimientos teoricos adquiridos sobre problemas reales de
actualidad, y en particular, sobre la extraccion de informacion a partir de datos
biomédicos. De este modo, se les muestra la importancia y las posibilidades de la
interdisciplinariedad en estos campos, y se les inicia en un campo falto de
profesionales a nivel nacional.

e Ampliar el campo de salidas profesionales, proporcionandoles una formacion
adecuada en el uso de técnicas actuales aplicadas al campo de las Biociencias,
mejorando la adquisiciéon de competencias profesionales en el mundo laboral y
posibilitando la relacion teoria-practica.

e Permitir que estudiantes del campo de las Biociencias (Biologia, Quimica, Genética,
Bioquimica, Farmacia, Medicina, etc) puedan realizar practicas on-line sobre
problemas reales, utilizando técnicas de ultima generacidon y potentes herramientas
bioinformaticas, que les permita adquirir destrezas necesarias para el desarrollo de
parte de las actividades de su futuro profesional.

Cumplir con estos objetivos permitira centrar al alumno como un elemento activo del
proceso de ensenanza y aprendizaje, aplicando los contenidos tedricos a la practica de
las asignaturas involucradas ya que usaran el conocimiento tedrico para la realizacion de
una practica real. El alumno adquirird la capacidad de resolver problemas reales, que
cada vez seran mas cotidianos en cualquier trabajo relacionado con las diversas areas de
la Biologia, Bioquimica, Farmacia, Medicina, etc., aumentando el interés del alumno
por los contenidos de las asignaturas afectadas.

Con la metodologia y los recursos didacticos puestos a disposicion del alumnado a

través de esta aplicacion web, no pretendemos cubrir por si mismo todo el proceso de

formacion sino complementar los estudios teoricos (en el caso de alumnos del campo de
las Biociencias) con practicas reales que acerquen a los alumnos a nuevas habilidades
técnicas que seran de gran utilidad en su desarrollo profesional, y en el caso de los
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alumnos de d4reas técnicas, motivarlos para que apliquen y desarrrollen sus
conocimientos en el area de la bioinformatica.

2. DESCRIPCION DEL PORTAL WEB

El proyecto se basa en una herramienta web que permite la ejecucion remota de
tecnologias Bioinformaticas. El proyecto persigue ofrecer al estudiante una formacién
actualizada incorporando herramientas Bioinformaticas para el analisis de microarrays.
Los alumnos utilizarian el portal web para analizar datos de expresion genética,
siguiendo simulaciones y guiones desarrollados por el equipo docente. La implantacion
de este proyecto estd programada para el curso académico 2010-2011.

De una manera esquematica, el portal se puede dividir en dos modulos generales:

1.- Gestion de usuarios y de contenidos de cada usuario

2.- Plataforma software para analisis de microarrays

El primer modulo general permite a los usuarios registrarse y mantener una cuenta con
sus propios ficheros de datos. Ademads, se pone a disposicion del usuario el acceso a
microarrays de ejemplo procedentes de bases de datos publicas. El usuario puede
monitorizar la lista de tareas en ejecucion y crear/abortar nuevas tareas.

El segundo modulo general pone a disposicion de los alumnos distintos programas para
realizar un analisis completo de microarrays de expresion de distintas plataformas
comerciales (Affymetrix, Agilent, Codelink), desde el preprocesamiento y
normalizacién de los datos, hasta la interpretacion biologica de los resultados. Este
modulo se compone, a su vez, de los siguientes elementos:

e Analisis de la calidad de los arrays. Para la evaluacion de la calidad de los
microarrays se ponen a disposicion de los alumnos distintas herramientas basadas en
publicaciones de reciente aparicion en la literatura especializada, como el paquete de
BioConductor arrayQualityMetrics [2]. Utilizando estas herramientas se han
implementado programas en lenguaje R que generan informes con diversos tipos de
graficas que permiten evaluar la calidad individual de cada array, la existencia de
efectos espaciales de error en los arrays, la reproducibilidad de los experimentos, la
homogeneidad entre experimentos y la evaluacion del ratio senal/ruido.

e Pre-procesamiento. El pre-procesamiento de los datos de expresion incluye por lo
general diversas tareas, tales como la normalizacion, relativizacion de los valores de
expresion, tratamiento de datos perdidos y eliminacion de datos planos. La
normalizacion es el mas importante de estos pasos, y consiste en eliminar los efectos
que son debidos a las variaciones en la tecnologia y no a la biologia. La plataforma
pone a disposicion de los alumnos los métodos de normalizacion por mediana,
RMA, GCRMA, MAS, PLIER, background + loess [3].

e Anadlisis estadistico de datos de expresién genética. Este mddulo dispone de
distintos componentes para el analisis estadistico de datos de expresion genética con
distintos métodos estadisticos (Significance Analysis of Microarrays, SAM [4]),
para la determinacion de genes con perfiles de expresion significativamente
diferentes entre subgrupos de muestras proporcionados por el usuario.

e Algoritmos de Clustering. Este modulo dispone de distintos componentes para el
analisis no supervisado de los datos de expresion para la identificacion de clusters y
biclusters que relacionen genes co-expresados para distintas muestras en estudio. Se
han implementado distintos algoritmos de clustering ampliamente utilizados para el
analisis de microarrays (K-medias, Gene-Shaving) [5], asi como de biclustering
(Gene-&-Sample Shaving, EDA-Biclustering) [6].
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e Enriquecimiento semantico de los resultados. Este médulo dispone de distintos
componentes de ayuda a la interpretacion biologica de los resultados obtenidos de la
ejecucion del software en 2.3 y 2.4 mediante el estudio del enriquecimiento
estadistico de los grupos de genes obtenidos en categorias de bio-ontologias (Gene
Ontology [7], KEGG [8]).

o Consulta en otras aplicaciones bioinformaticas. Este moédulo ofrece componentes
de consulta en otras suites de software para andlisis de datos de expresion como
FATIGO [9], DAVID [10] o STRING [11]. Del mismo modo, se dispone de
componentes de visualizacion y navegacion de los resultados obtenidos, incluyendo
graficas de expresion para los genes de los agrupamientos obtenidos y redes de
regulaciéon que muestren las conexiones entre grupos de genes de interés. Este
modulo también incluye software de extraccion de reglas de asociacion, que permite
identificar patrones frecuentes y significativos que relacionen valores de expresion y
otras variables de interés (propiedades de las muestras, tiempo de supervivencia,
valores de variables de diagnostico, etc.).

3. CONCLUSIONES

En este trabajo se han conseguido dos objetivos. Por una parte se ha puesto en marcha
una plataforma web que integra distintos algoritmos y herramientas bioinformaticas
para el andlisis de datos de microarrays. Por otra parte, esta nueva plataforma esté
permitiendo crear material docente de practicas para alumnos de un amplio abanico de
titulaciones de los campos de las Biociencias y las Tecnologias de la Informaciéon que
les permite afrontar problemas reales de andlisis de datos biomédicos desde una
perspectiva técnica y computacional. Esta plataforma y material docente comenzara a
utilizarse en distintas asignaturas en el curso académico 2010-2011.
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Resumen

La presente comunicacion supone un extracto de los planteamientos, objetivos, aspectos
metodoldgicos, recursos generados, beneficios y conclusiones alcanzadas en el
desarrollo de un Proyecto de Innovacion Docente realizado durante el curso 2009-2010
en la asignatura de Proyectos 3, en la E.T.S. de Arquitectura de Granada, tras su
correspondiente aprobacion por parte de la Unidad de Innovacion Docente de la
Universidad de Granada.

El proyecto de innovacion se centra en una metodologia basada en la valoracion
participativa de los ejercicios realizados durante el curso por los estudiantes. Se
consigue asi activar el mecanismo de implicacion de los propios estudiantes sobre la
dindmica del curso y sobre los trabajos realizados por sus compaiieros, con los que
alcanzar un grado importante de nivel critico, adquisiciéon de los conocimientos que
aporta la asignatura y un estimulo en cuanto al esfuerzo hacia el trabajo y el aprendizaje
final logrado.

Se pretende, por tanto, transmitir la experiencia de cara a una posible aplicacion en el
espacio europeo de educacion superior, dentro del campo de las ensefianzas técnicas
universitarias, y bajo las condiciones de experimentacion que las inquietudes
innovadoras plantean hacia el futuro docente.

Palabras clave: validacion, proyectos arquitectonicos, calidad, evaluacion,
participacion, aprendizaje, experimentacion.

1. SISTEMAS DE VALIDACION EN PROYECTOS ARQUITECTONICOS

1.1 Antecedentes

La complejidad del proyecto arquitectonico no soélo afecta a su concepcion y a su
realizacion sino a la capacidad de transmision para la adquisicion del conocimiento
proyectual y a las posibilidades de evaluacion. Son muchos los aspectos que influyen en
su concepcidn, desde las ideas iniciales, las estrategias del planteamiento y el adecuado
desarrollo, hasta conseguir una materializacion practica mediante unos sistemas de
representacion acordes. Adquirir las convenientes destrezas forma parte de los objetivos
que el estudiante debe alcanzar mientras que la tarea docente se encamina a este fin
abordando una labor que se sitla generalmente a medio camino entre la relacion casi
artesanal surgida entre el profesor y el estudiante y el aprendizaje autodidacta que
experimenta el estudiante.

La introducciéon de procesos creativos que estimulen la capacidad para adquirir
estrategias encaminadas a la tarea proyectual supone una metodologia de innovacion en
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la ensefianza de proyectos, de gran utilidad, aunque aun no suficientemente
experimentada. Por otro lado, la puesta en marcha de sistemas de evaluacion
participativos contribuye a validar los mecanismos de aprendizajes adquiridos, asi como
a la propia metodologia aplicada.

1.2 Descripcion y objetivos del Proyecto

El proyecto de innovacion se planteaba como via para instaurar experimentaciones de
validacion de los propios mecanismos de aprendizaje del proyecto arquitectdnico,
permitiendo que las experiencias probadas pudieran ser extrapolables a la ensenanza de
proyectos arquitectonicos, en particular, y de aquellas materias similares o relacionadas
con la accion proyectual, en general, dentro de la Universidad de Granada.

Se perseguia como objetivos, por tanto:

1. Favorecer los sistemas participativos y de implicacion de los estudiantes en su propia
formacion.

2. Estimular la critica en los estudiantes con métodos para alcanzar criterios personales
suficientes respecto del quehacer arquitectonico.

3. Incentivar los procesos de aprendizaje, indagando en exploraciones creativas.

4. Experimentar con distintos mecanismos de evaluacidon para obtener conclusiones
respecto de las experiencias probadas.

5. Dotar al profesor de herramientas de confirmacidon objetiva sobre los sistemas de
evaluacion de las materias proyectuales.

6. Crear un modelo de validacion y evaluacion extrapolable a materias similares.

1.3 Aspectos metodologicos

Partiendo del trabajo autonomo y responsable del estudiante, se utilizaron estrategias de
asociacion mediante la conformacion de grupos de estudiantes para favorecer los
intercambios de conocimiento y los hdbitos del trabajo participativo, como aspecto
clave de coordinacion de tareas personales y grupales de la labor proyectual.

La realizacion de los distintos ejercicios del curso, alternando la individualidad y la
labor colectiva, han servido para articular la implicacion del estudiante en las tareas
desarrolladas dentro del aula, como via de aprendizaje personal y compartido.

La presencia de toda la produccion del material de los ejercicios en la plataforma digital
perteneciente a la UGR denominada CityWiki, que funciona como web 2.0, la ha
convertido en herramienta fundamental de la interaccién docente y en un mecanismo
esencial para hacer todo el proceso transparente.

La valoracion de todos los trabajos realizados por parte de todos los estudiantes ha
favorecido la implicacion en el seguimiento formativo del aula como suma de grupos,

entendiendo a su vez cada grupo como suma de individualidades.

Los aspectos novedosos introducidos en los procesos creativos tratados se han integrado
en el caracter probatorio y experimental de los ejercicios propuestos y realizados.
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La elaboracion de evaluaciones colectivas ha obligado al consenso interno dentro de
cada grupo para fijar los criterios con los que valorar los objetivos que se han alcanzado
en cada ejercicio.

La realizacion de evaluaciones individuales ha forzado al estudiante a establecer la
critica como pardmetro de valoracion fundamentada de las propuestas y aportaciones, y
el establecimiento de criterios objetivos para alcanzar el mayor conocimiento tras el
aprendizaje participativo.

Las sesiones criticas y de debate establecidas a la finalizacion de cada ejercicio han
propiciado el intercambio de opiniones, ayudando asi a formar una critica colectiva.

El establecimiento de valoraciones cruzadas, mediante tablas de doble entrada, ha
permitido la facil lectura de resultados, tanto del evaluado como del evaluador, salvando
el anonimato en todo momento.

El analisis de los resultados ha permitido comparar las evaluaciones realizadas por cada
estudiante o grupo con respecto a los valores medios obtenidos.

La presencia de estos resultados, nuevamente en la plataforma digital CityWiki, ha
supuesto el traslado en tiempo inmediato de las posibilidades de analisis y las
conclusiones encaminadas al aprendizaje colectivo.

El propio sistema de valoracion, y el modo en que procede cada evaluador individual o
en grupo, se han convertido en un interesante instrumento para que el profesor pueda a
su vez evaluar a cada uno de los estudiantes, tomando conciencia sobre su implicacion
en el proceso, la objetividad desarrollada y la adquisicion de critica fundamentada.

Las aportaciones externas de otros profesores del area tematica, mediante la vision
critica tangencial, los han convertido en agentes objetivos que contribuyen a la
valoracion de los resultados y a evaluar el propio sistema de evaluacion y validacion.

El balance final ha permitido la validacién del proyecto arquitectéonico y de la
ensefianza del mismo, aportando interesantes sugerencias de cara al futuro.

1.4 Beneficios

Dada la especificidad de la formacion arquitectonica, la posible aplicacion de la
metodologia puesta en practica permite extender lo aplicado al conjunto de materias del
area de proyectos arquitectonicos y de otras asignaturas similares que encuadren al
proyecto como eje central de la actividad creadora, técnica y de conocimiento.

De hecho, la continuidad temporal podria hacerse extensiva a los programas de otras
asignaturas en un eje vertical que englobase las asignaturas de proyectos de segundo,
tercer y cuarto curso, incluso de primero y quinto.

1.5 Recursos generados

Todo el material se encuentra expuesto en la plataforma digital CityWiki, que opera
como web 2.0 interactiva de utilizacion compartida por estudiantes y profesores, como
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via de intercambio de la informacién y la produccion del material de proyectos:
ejercicios, propuestas, videos, fotografias, formatos, evaluaciones, resultados,... En la
direccion correspondiente a la asignatura se puede consultar toda la informacion:
http://citywiki.ugr.es/wiki/Proyectos_3_grupo E  En  concreto, las respectivas
autoevaluaciones de cada ejercicio se encuentran en el  enlace:
http://citywiki.ugr.es/wiki/Proyectos_3 grupo E//trabajos09/10

1.6 Técnicas e instrumentos para la evaluacion de la adquisicion de competencias.

Se han desarrollado encuestas, muestreos, valoraciones y evaluaciones. Se han
empleado programas de recopilacion de datos y elaboracién de resultados. Se han
realizado valoraciones internas y externas para contrastar los resultados.

En concreto, se han realizado durante el curso doce ejercicios. De ellos, cinco han sido
individuales, uno por parejas, cinco por grupos (de cuatro personas) y uno por pareja de
grupos (ocho personas). Todos los ejercicios han sido evaluados. Contando con una
presencia de treinta y dos estudiantes, se han generado cinco evaluaciones de tipo
individual (cuatro de 320 valoraciones y una de 992), una evaluacién por parejas de 160
valoraciones, cinco evaluaciones consensuadas de grupos (cinco de 56 valoraciones y
otra afnadida de 72) y una evaluacién consensuada de pareja de grupos sobre ocho
aspectos distintos, con 192 valoraciones. Todo ello suma 3.296 valoraciones.

Ademas se ha realizado una recogida de expectativas iniciales de los estudiantes y un
cuestionario sobre el grado de conocimiento de la asignatura al comienzo del curso, una
recogida de impresiones y sugerencias sobre la marcha del curso al finalizar el primer
trimestre, una encuesta de opinidon sobre determinadas actividades del tipo taller
organizadas durante el segundo trimestre y, al finalizar el curso, una recogida de
reflexiones generales y balance sobre el proceso, asi como un cuestionario de opinion
sobre la actuacion docente del profesor. Todos ellos con caracter andnimo.

1.7 Mejora para los estudiantes

La implantacion del sistema metodoldgico de evaluaciones perseguia la implicacion del
estudiante en las labores criticas y de autoformacion individual. La necesidad de operar
colectivamente, tanto en la realizacion de determinados ejercicios como en los sistemas
de evaluacion perseguia la accion formativa participada, intercambios de conocimientos
y puesta a disposicion del aula de la produccion de ejercicios. La utilizacion,
elaboracion y desarrollo por los estudiantes de material audiovisual, grafico,
fotografico, de representacion técnica y tridimensional, y sus posibilidades de acceso en
plataformas digitales ha generado unas vias innovadoras de produccion arquitectonica y
de aprovechamiento docente de gran utilidad en el campo arquitectdnico.

1.8 Medidas para la evaluacion del proyecto y de los resultados

El proyecto ha sido evaluado por los propios estudiantes y por profesores externos a la
asignatura mediante la realizacion de encuestas puestas a disposicion en la plataforma
CityWiki, con lo que se ha garantizado la objetividad de las valoraciones del sistema
puesto en practica, ademas de recabar interesantes sugerencias y aportaciones realizadas
por los estudiantes, de gran utilidad para préximos cursos.

60


mpasadas
Texto escrito a máquina

mpasadas
Texto escrito a máquina
60


Actas de las I Jornadas sobre Innovacién Docente y Adaptacion al EEES
en las Titulaciones Técnicas, Granada 2010, pp. 61-66

ISBN 978-84-92757-64-0 ~ DL GR 3336-2010

Ed. Godel Impresores Digitales S.L.

NUEVA CONCEPTUALIZACION DEL DEBATE, COMO
HERRAMIENTA DE APRENDIZAJE PARA LA NUEVA
ENSENANZA UNIVERSITARIA.

Rocio de Onfia, Griselda Lopez, Laura Garach, Francisco J. Calvo y Juan de Ofia
Dpto. Ingenieria Civil, Area de Ingenieria e Infraestructuras de los Transportes
ETSI Caminos, Canales y Puertos, Universidad de Granada

RESUMEN

La declaracion de Bolonia sienta las bases para un nuevo sistema universitario, cuya
finalidad serd construir un Espacio Europeo de Educacion Superior, y lograr una
enseflanza universitaria de alta calidad, centrada en el alumno. Esto conlleva una
verdadera transformacion de la Universidad, donde la clase se convierte en un tiempo
dedicado al ejercicio y desarrollo integral de todas las potencialidades del alumno.

Por estas razones, se buscan nuevas metodologias didacticas, que se adapten a estas
nuevas necesidades. En este sentido se propone una nueva conceptualizacion del debate
(en el que los alumnos participan como moderadores), como una herramienta para poder
conseguir algunos los objetivos perseguidos con el Plan Bolonia.

1-. INTRODUCCION

La adaptacion de las titulaciones técnicas al Espacio Europeo de Educacién Superior
(EEES, nuevo sistema universitario comun para los paises del ambito europeo), esta
produciendo un profundo cambio en los planes de estudio y ensefianza universitaria. El
nuevo modelo de educacion ofrece un desarrollo mucho mas equilibrado del estudiante
pues fomenta la formacion integral y la madurez de la persona frente al sistema antiguo
que, generalmente, evaluaba so6lo el aspecto intelectual.

La gran novedad es que el alumno se sitla en el centro del proceso de aprendizaje.
Ademas, en el mercado profesional, ya no bastan los conocimientos, sino que se exige
que las personas sean capaces de trabajar en equipo, liderar, promover el cambio,
comprometerse con el trabajo, saber negociar, etc.

El objetivo de los planes de estudios adaptados al EEES es que el estudiante adquiera
una serie de competencias que tienen que ver con:
> Saber: saber la respuesta correcta y saber como se llega a ella
(conocimientos)
> Saber hacer: saber aplicar los conocimientos al trabajo (destrezas y
habilidades)
> Saber ser: saber mejorar constantemente y saber adaptarse con rapidez a
los cambios mediante un proceso de formacion y aprendizaje permanente
(actitudes y valores).
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Esto supone necesariamente que tenemos que enfocar los procesos de ensefianza
desde una perspectiva muy distinta a la actual, ya que la clave de la formacion pasa
de ser lo que ensefia el profesor a lo que aprende el estudiante.

2-. PROPUESTA DE INNOVACION DOCENTE

Antiguamente, los alumnos iban al aula a recoger materiales para poder trabajar después
(la leccion del profesor, la bibliografia, los apuntes) de manera que, muchas veces,
fotocopiar unos buenos apuntes podia sustituir la asistencia. Esto permitia estrictamente
el desarrollo de las capacidades intelectuales: la escucha, la busqueda de informacion
(preguntas), el andlisis de la informacion (apuntes, trabajos) o la sintesis (examen).

Con el cambio de enfoque que introduce el EEES, la clase se convierte en un tiempo
dedicado al ejercicio y desarrollo integral de todas las potencialidades del alumno,
donde todo el mundo tiene que intervenir y actuar. Ademas de la leccion magistral, sera
obligada la realizacion de debates, presentaciones, tormentas de ideas, casos practicos,
etc. La clase serd mucho mas activa y potenciara el crecimiento integral de todas las
facultades de la persona.

Debido a este nuevo planteamiento de la docencia, el objetivo de esta comunicacion
sera hacer una propuesta para la acciéon docente que considere estos objetivos. Desde
una perspectiva del estudiante, se plantea la realizacion de debates en las clases de cada
asignatura. Lo innovador de esta propuesta estd en crear GRUPOS DE ALUMNOS
MODERADORES de estos debates. Estos tendran que ejercer de moderadores tanto en
foros virtuales como en los debates planteados en clase. Su mision serd la de contestar a
las preguntas planteadas, proponer lineas de conversacion, destacar contenidos
interesantes o aportar nueva informacion

Asi para desarrollar el proceso de aprendizaje, se ha pensado en el debate, ya que éste es
una practica muy valida en la que compartir ideas, confrontarlas, entenderlas en sus
diferencias y repensarlas. Se trata de una tarea muy enriquecedora para dirigirte a una
mejor interiorizacion de los conceptos estudiados y a la satisfaccion del alumno.

Con esto se incentiva la participacion e intervencion de los alumnos en las clases y el
trabajo autdnomo para obtener un amplio conocimiento del tema a moderar. El profesor,
gracias a esto podra dedicarse a explicar lo realmente importante de su temario evitando
informacion superficial y poco relevante de sus lecciones.

3-. METODOLOGIA DOCENTE

La metodologia desarrollada para organizar los grupos de ALUMNOS
MODERADORES PARA DEBATES PLANTEADOS EN CLASE, se lleva a cabo de
una manera rapida, sencilla y eficiente. Vamos a describir pormenorizadamente este
método atendiendo a los siguientes apartados, los cuales son: objetivos, actividades a
realizar, material o recursos necesarios, metodologia y evaluacion.
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3.1-. Objetivos

El objetivo principal de esta metodologia propuesta serd potenciar el crecimiento de las
facultades de las personas (no solo las capacidades intelectuales), a partir de la
consecucion de algunos objetivos especificos los cuales son:

e Trabajo autémo y autoaprendizaje de los alumnos

e Trabajo en equipo

e Compromiso con el trabajo

e Desarrollar la habilidad para sintetizar los puntos importantes del temario
e Desarrollar facultades para dominar y controlar un debate

e Participar e involucrarse en las clases

3.2-. Actividades a realizar
A partir de esta metodologia, los alumnos se sitiian en el eje del proceso de aprendizaje,
teniendo que realizar las siguientes actividades:

e Estudio adelantado de las lecciones

e Participacion en los foros (como participante o0 como moderador)

e Participacion en el debate (como participante 0 moderador)

Estas tareas estardn ordenadas cronoldgicamente, de modo que se entregard por
adelantado las fechas de las distintas sesiones y las fechas de apertura de los distintos
foros sobre cada tematica al principio de curso, para que los alumnos puedan desarrollar
su trabajo dentro de los objetivos establecidos.

3.3-. Material o recursos necesarios

Como material se utilizardn los apuntes y bibliografia que el profesor crea conveniente
para adquirir unos conocimientos minimos sobre la asignatura, los cuales depositara en
la plataforma virtual para que los alumnos puedan avanzar en su aprendizaje. Ademas,
habra que acondicionar esta herramienta para que se pueda manejar en el desarrollo de
los foros.

3.4-. Metodologia
La forma de llevar a cabo esta metodologia queda detalla en los siguientes pasos:

a) En primer lugar, el profesor tendrd que determinar las personas que conformaran
los distintos grupos. Lo idoneo seria que los grupos fueran de 3 6 4 personas,
aunque esto dependerd de la cantidad de estudiantes matriculados en esa materia.

b) Una vez creados los equipos de moderadores, a cada uno de ellos se les asignara
un tema de la asignatura en el que, llegado el momento, tendran que desarrollar
su desempefio. Se entregaran las fechas de las distintas sesiones y de apertura de
los foros de cada tema para que puedan organizarse desde el primer momento.
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c) El profesor entregard a los alumnos los contenidos de los temas (bibliografia,
apuntes, y todo lo necesario para adquirir suficientes conocimientos sobre la
disciplina a estudiar en cada leccién) de forma anticipada (proporcionar todo el
temario desde principio de curso). Para ello se ayudard de una plataforma virtual
donde depositara toda esta informacion. Podria apoyarse por ejemplo en la
plataforma MOODDLE, la plataforma SWAD u otras. Durante el curso, los
grupos de moderadores podran realizar tutorias con el profesor para aclarar sus
dudas sobre el tema

d) Una semana antes de la clase y posterior debate, se abrirda el FORO (dentro de la
plataforma virtual) en el que se discutiran distintas preguntas sobre esa tematica.
El intercambio de opiniones puede ser muy enriquecedor, ya que pueden surgir
cuestiones de lo mas interesantes. El grupo asignado a ese tema sera el
encargado de ejercer de moderador del foro. Su mision sera la de contestar a las
preguntas planteadas, proponer lineas de conversacion, destacar contenidos
interesantes o aportar nueva informacion. Por eso, durante esa semana, tendran
que comportarse como usuarios habituales del foro, ya que no puede estar
desatendido durante mucho tiempo. Al estar formado por varias personas, esto
no deberia ser un problema.

e) La participacion de cada alumno (moderadores o no) en este debate virtual
permitiran al profesor evaluar sus actuaciones, sirviendo esto como una nota mas
para la evaluacion final.

f) El dia de la clase, el profesor dedicarda la mitad de la clase a explicar los
contenidos del tema de forma sintetizada y aclaratoria sin profundizar en temas
poco relevantes. Después comenzara el turno del debate. Los moderadores
tendran que establecer las pautas del debate, dando y quitando la palabra,
recapitulando las cuestiones que se debatieron en el foro y esquematizando las
lineas mas interesantes del debate virtual, asi como los conceptos mas
interesantes de ese tema, para discutirlos nuevamente en esta mesa redonda. Los
alumnos, mediante la interaccion en distintos debates, irdn adquiriendo mayores
habilidades para defender sus puntos de vista de una forma mas adecuada

g) En este caso, el profesor volvera a evaluar la actuacion y participacion del
alumno en el debate, y la habilidad del grupo moderador para dominar y
controlar el debate, asi como su capacidad de sintesis.

3.5-. Evaluacion

Esta tactica permite una evaluacion continua de los alumnos, al no disponer solamente
de una nota que pertenece al examen final (por lo que sélo se evaluard la capacidad
intelectual), sino que se podran evaluar otras competencias como puede ser la habilidad
para defender sus puntos de vista, la destreza para moderar y controlar un debate, etc
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Para esto se evaluara la participacion en los foros y la participacion en los debates de los
alumnos, ademds de la gestion de los grupos de moderadores en ambas situaciones

4-. CONCLUSIONES

Es comprensible que al principio de la adaptacion de las titulaciones técnicas al EEES
muchas cosas sigan igual, que falten algunos medios, que haya cierta confusion en las
personas implicadas o que a veces se cometan errores. Todos, profesores y alumnos,
tendremos que esforzarnos poco a poco por ir definiendo los términos de la nueva
situacion.

Por ello se considera que €sta es una propuesta bastante rapida, practica y sencilla de
empezar a proceder, cumpliendo algunos de los objetivos propuestos en el EEES como
pueden ser trabajar en equipo, comprometerse con el trabajo, trabajo autébnomo y
autoaprendizaje de los alumnos, etc., con lo que se consigue desarrollar algunas de las
competencias especificadas en el EEES. El alumno adquirird un mayor compromiso con
la asignatura al tener que desarrollar un cargo, ademds de producirles una mayor
satisfaccion

Esta propuesta podria ser complementaria con la ponencia “El nuevo rol del alumno
como “grupo profesor” como herramienta para alcanzar algunos de los objetivos
perseguidos en Bolonia”, las cuales podrian adaptarse perfectamente, sustituyendo al
profesor cuando expone la leccidon, por el “grupo profesor”, consiguiendo un mayor
impulso para la consecucion de los objetivos planteados en el Plan Bolonia.
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Resumen

Este trabajo presenta una aplicacion web para la realizacion de practicas de asignaturas
con contenidos de calculo numérico, o en las que se usan programas informaticos
especificos. Dicha aplicacion web facilita enormemente el trabajo del alumno,
permitiéndole realizar las practicas desde fuera del aula de informatica, y sin la
obligacion de instalar y configurar los programas necesarios.

Palabras clave

Practicas de calculo numérico, practicas con ordenador, aplicacion web, programas de
codigo abierto, aplicaciones en la nube

1. INTRODUCCION Y MOTIVACION

Cada vez es mas frecuente que las asignaturas de las titulaciones técnicas incluyan
practicas con contenidos de céalculo numérico, y/o donde se usen programas de
ordenador especificos para la realizacion de determinados ejercicios y simulaciones. La
tendencia actual no es otra que la aumentar dichos contenidos en el futuro.

Estas practicas, tanto en asignaturas puras de calculo numérico como en cualquier otra
asignatura que use el ordenador con fines practicos, se realizan normalmente en las
aulas de informadtica de las distintas facultades donde se imparten dichas asignaturas. De
esta manera la realizacion de las préacticas queda limitada en tiempo y espacio. Ademas,
estos programas suelen consistir en algin paquete de software comercial. Estos dos
hechos pueden dar lugar a los siguientes problemas:

1) Debido a su coste econdomico, dichos programas informéticos no estan al alcance de
la mayoria de los alumnos, que no pueden realizar o ampliar las précticas fuera del aula
de informatica. Es el caso de paquetes informaticos como Mathematica o Matlab, que se
usan habitualmente en este tipo de asignaturas [1,2]. Este problema se ha comenzado a
solucionar con el Proyecto de Innovacion Docente “(2009-22) Software libre en las
practicas de célculo numérico en la ETSIIT”, en el que se propone la utilizacién de
software de codigo abierto y gratuito.

2) La imposibilidad total para realizar las practicas para alumnos que no puedan asistir a
las clases en el aula de informatica.

3) Aun cuando el software esté disponible libremente para los alumnos, pueden aparecer
inconvenientes a la hora de utilizar dichos programas fuera del aula. Por ejemplo por
dificultades que se den con la instalacion de los mismos, o durante su utilizaciéon no
tutelada por un profesor.
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2. LAS PRACTICAS “EN LA NUBE” COMO ALTERNATIVA A LAS
PRACTICAS EN EL AULA DE INFORMATICA

El objetivo de este trabajo es dar solucion a estos problemas mediante la creacion de
una plataforma web para la realizacion de practicas en asignaturas de calculo numérico,
siendo naturalmente aplicable en asignaturas donde se usa cualquier otro tipo de
software especifico.

Dicha plataforma constituird la interfaz entre el alumno y los programas informaticos
antes mencionados (independientemente de que estos sean comerciales o de codigo
abierto). De esta forma, mediante una simple pagina web, el alumno puede escribir y
ejecutar los programas y codigos derivados de las practicas que realice, o ejecutar los
comandos indicados en la utilizacion del programa informadtico preciso. Esto representa
un entorno seguro donde el profesor puede monitorizar y establecer los limites del
trabajo del alumno. Dichos c6digos y comandos se envian al servidor donde resida la
plataforma web. Una vez en el servidor, el trabajo del alumno se procesa mediante el
software indicado (por ejemplo, por programas y compiladores como Mathematica,
Matlab, Octave, Maxima, Fortran, C,...). La respuesta obtenida sera devuelta a la pagina
web, llegando de esta forma el resultado al alumno.

Esta herramienta solventa todos los problemas anteriormente indicados:

1) El alumno puede utilizar programas informaticos comerciales a través de dicho
sistema, sin necesidad de instalarlos en su propio ordenador, Ademas, al estar el
programa instalado solamente en el servidor, es necesaria unicamente una licencia de
uso para dichos paquetes.

2) Los alumnos que no puedan asistir a las practicas en el aula de informatica podran
realizarlas desde casa en las mismas condiciones que el resto de compaiieros, y el
profesor podrd monitorizar el trabajo de estos alumnos.

3) Los problemas que puedan aparecer cuando el alumno trate de instalar y/o utilizar
estos programas en su casa se reducen al minimo. Con esta aplicacion web el alumno
solo ha de introducir la direccion del servidor en su navegador web, donde podra
realizar las practicas y ejercicios en un entorno controlado.

De esta forma, el alumno puede realizar estas practicas desde cualquier ordenador
conectado a internet, sin mas que usar un navegador web.

Para facilitar el uso de la plataforma, su acceso sera restringido a los alumnos de las
asignaturas implicadas. Asi, cada alumno podréa guardar sus ejercicios para recuperarlos
posteriormente. La informacion de las practicas y pruebas realizadas estara accesible
solamente para el propio alumno y el profesor.

Ademas, la aplicacion web puede detectar errores comunes en los ejercicios de los

alumnos. De este modo, el alumno podra corregir su cddigo antes de que éste sea
enviado al servidor central.
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Esta aplicaciéon web es, por tanto, una clara apuesta por los nuevos contenidos “en la
nube”, donde el usuario disfruta de aplicaciones y servicios que no se encuentran
realmente en su ordenador, sino en un servidor central.

La plataforma web integra un sistema de comprobacion de resultados, de tal manera que
el alumno sabréd si ha realizado la practica o el ejercicio correctamente. También es
posible implementar un sistema de pruebas y tests relacionados con los contenidos de la
asignatura. Todos estos resultados quedaran registrados, creando asi un historial para
cada estudiante. Este historial sera tratado estadisticamente, lo que permitira evaluar los
conocimientos ganados y las competencias adquiridas en materia de programacion y
calculo numérico.

3. VENTAJAS DE ESTAAPLICACION WEB EN EL MARCO DE LOS NUEVOS
GRADOS

A la luz de todo lo expuesto, la principal ventaja que tendra esta aplicacion web sobre el
aprendizaje de los estudiantes, es que estos podran realizar las practicas de forma mas
profunda, y sin restringirse al horario de las clases en el aula de informatica. También,
podran realizar muchas mas actividades de las que son posibles en el aula.

Este trabajo se integra perfectamente en el espiritu de los nuevos planes de estudio en el
Espacio Europeo de Educacion Superior, y facilitard una correcta implantacion de los
nuevos grados, que exigirdn un mayor esfuerzo personal del alumno, al que hay que
proporcionarle herramientas para que desarrolle adecuadamente su trabajo autonomo.

Ademas, la plataforma web propuesta se aprovechara de un sistema de foros para
alumnos y profesores, de manera que estos puedan interactuar entre si, para solucionar y
discutir los problemas que encuentren durante la realizacion de las précticas o
ejercicios.
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Resumen

La Universidad de Granada al igual que otras universidades, consideran que deben
garantizar la cualificacion de su profesorado de acuerdo a la adaptacion al EEES. Como
consecuencia del plan de formacion del profesorado principiante en esta universidad,
surgi6 un grupo docente en el Departamento de Ingenieria Quimica formado por 4
docentes noveles y una profesora mentora, para trabajar conjuntamente en la formacion
de los mencionados noveles para la mejora de su actividad docente. La experiencia
durante los 2 cursos académicos de mentorizacion ha resultado muy positiva,

destacando las bondades que aporta el trabajo en grupo al proceso de mentorizacion.

Palabras clave
Mentorizacion, Grupo Docente, Ingenieria Quimica.

1. INTRODUCCION

Una premisa fundamental del Espacio Europeo de Educacion Superior seria que las
instituciones deben disponer de medios para garantizar que el profesorado esta
cualificado y es competente para ese trabajo. Hasta hace pocas fechas los primeros
pasos del profesorado universitario eran autodidactas, dejando a su consideracion la

formacion que asegurase la calidad de su actividad docente.

Sin embargo, ciertas universidades han comenzado a mostrar un interés creciente en
aportar directrices y guias a los profesores noveles. Entre éstas se encuentra la
Universidad de Granada, que dentro del Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad,
cuenta con un Secretariado de Formacion y Apoyo a la Calidad, que tiene como una de
las areas de trabajo la “Formacion del Profesorado”. Para ello, dispone de tres
programas: el primero dirigido a la formacion permanente, el segundo encaminado a la
iniciacion a la docencia, y el tercero para financiar parte de los gastos de la formacion

para la mejora de la actividad docente.
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Dentro del area de iniciacion a la docencia podemos destacar los siguientes
cursos:
e Curso de Iniciacion a la Docencia Universitaria (que el proximo curso
alcanzara su 3?2 edicion). Este curso cuenta con una duracion total de 200 horas, se
estructura fundamentalmente en 2 etapas:

a) Iniciacion a la docencia, consistente en una fase de formacion constituida por
varios modulos que incluyen la Planificacién, Metodologia, Evaluacion y
Tutoria; y una fase de Préctica Docente Tutorizada.

b) Bases para la Elaboracion del Proyecto Docente.

e Curso de formacion para profesores asesores, con el objetivo de la formacion de
profesores con mas de 10 afios de experiencia docente para el asesoramiento del

profesorado novel durante su practica docente.

Por otra parte la Universidad de Granada, ademas del programa de iniciacion a
la docencia ofrecido por el Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad, convoca una
serie de ayudas para consolidar el apoyo ofrecido al profesorado principiante de esta
universidad en los propios centros de trabajo. La primera convocatoria fue en 2009,
donde fueron concedidas un total de 22 ayudas, dentro de las cuales se encuentra el
“Proyecto de Formacion del Profesorado Principiante en Areas de Ciencias

Experimentales y Técnicas”.

2. FORMACION Y DESCRIPCION DEL GRUPO DOCENTE DE INGENIERIA
QUIMICA

Las experiencias de mentorizacion en Ingenieria Quimica comienzan en el curso
2008/09 en el marco del plan de formacion mencionado en el apartado anterior. Cuatro
profesores principiantes del departamento fueron seleccionados para tomar parte en el
“Curso de iniciacion a la docencia” impartido por primera vez por el Vicerrectorado
para la Garantia de la Calidad de la Universidad de Granada. La fase de Practica
Docente Tutorizada del curso se desarrollo en la Facultad de Ciencias, supervisada por 4
profesores expertos pertenecientes a dicha facultad: Esther Viseras Alarcon
(Departamento de Genética), Pedro Garcia Ferndndez (Departamento de Electronica y
Tecnologia de Computadores), Diego Pablo Ruiz Padillo (Departamento de Fisica

Aplicada) y Emilia Maria Guadix Escobar (Departamento de Ingenieria Quimica).
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A partir de aqui los 4 docentes principiantes y una profesora, que actiia como
mentora se constituyeron como un grupo de trabajo sobre aspectos docentes dentro del
departamento de Ingenieria Quimica. En la tabla 1 se presentan los componentes de este

grupo docente.

Tabla 1: composicion del grupo docente de ingenieria quimica.

Tipo de . Experiencia Créditos impartidos
articipacion Categoria docente (afios)
P 2008/09 2009/10
E. M. Guadix Mentora Prof. Titular > 10 24 24
F.J. Espejo Mentorizado Becario Predoc 2 4 2
M. C. Almécija Mentorizada Ayudante Doc. 6 24 24
D. Altmajer Mentorizada Ayudante 4 6 6
A. Fernandez Mentorizado Ayudante Doc. 6 24 24

Durante el segundo afio de trabajo, correspondiente al curso académico 2009/10,
el grupo docente de Ingenieria Quimica formo6 parte del proyecto “Formacion del
profesorado principiante en areas de ciencias experimentales y técnicas” dentro del
Programa de Apoyo a la Formacién del Profesorado Principiante y Mejora en la

Docencia de la UGR.

3. METODOLOGIA
Durante los cursos académicos 2008/09 y 2009/10, ademés de las actividades
conjuntas con los demds participantes de la fase de mentorizacion del Curso de
Iniciacion a la Docencia y del proyecto “Formacion del profesorado principiante en
areas de ciencias experimentales y técnicas”, consistentes en seminarios y talleres
impartidos por los profesores mentores, las actividades realizadas como grupo fueron
las siguientes:
1. Reuniones conjuntas para discutir la situacion docente de cada miembro del
grupo durante el curso con el objetivo de planificar el trabajo a desarrollar.
2. Sesiones de observacion de clases impartidas por cada uno de los miembros del
grupo, tanto noveles como mentora.
3. Analisis de las sesiones observadas.
4. Grabacién de una sesion docente impartida por cada uno de los principiantes.

5. Visionado critico de los videos, en varias fases, con el grupo docente completo.
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6. Reunidn final para analizar el proceso desarrollado en el curso académico.

4. OPINIONES DE LOS MENTORIZADOS SOBRE LA ACTUACION

Como consecuencia del proceso llevado a cabo y del analisis de las actuaciones,
los puntos mas destacables son:

Esta forma de trabajo como grupo docente en lugar del tratamiento mentor-
principiante de modo individual, se considera mas enriquecedora dado el caracter
multidisciplinar del grupo, tanto en lo que atafie a su situacién (Tabla 1) como en lo
referente al cardcter de las asignaturas (tedricas, problemas, practicas de laboratorio),
curso de imparticion, titulacion, etc.

Las grabaciones en video y la asistencia al aula de otros profesores se considera
una experiencia positiva, puesto que motiva para la mejora y permite confrontar
directamente las dudas sobre las metodologias y los procedimientos empleados en las
sesiones docentes.

Considerando potenciales alteraciones en el desarrollo normal de las sesiones
docente que el proceso pueda causar, en general, estas grabaciones parecen no afectar al
comportamiento de los alumnos salvo unos primeros minutos (nunca mas de 5)
achacables a la novedad de la situacion.

Tras dos cursos en los que se ha desarrollado el proceso de mentorizacion, en lo
concerniente al analisis del comportamiento de cada docente mentorizado, se considera
que ha sido una herramienta muy util para la mejora de la expresion y la ubicacion

durante las sesiones docentes en las que se resuelven problemas en la pizarra.
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Resumen

Con motivo de la integracion de la ensefianza de titulaciones técnicas en el Espacio
Europeo de Educacion Superior se desarrollan nuevas metodologias docentes que
implican la organizacion de distintos tipos de actividades que mejoren la adquisicion,
por parte de los alumnos, de competencias utiles en el mundo laboral. Este trabajo,
muestra una metodologia basada en la presentacion de proyectos en publico, que resulta
util para desarrollar las capacidades comunicativas de los estudiantes de Ingenieria.
Mediante una encuesta se evalta la opinioén e interés de los alumnos por la técnica
presentada.

Palabras clave capacidad comunicativa, motivacion, metodologia

1. INTRODUCCION

En los ultimos afos se estd realizando un gran esfuerzo para avanzar en la integracion
de la ensefianza superior en el Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES). Para
ello se realizan metodologias docentes adaptadas a los criterios que gobernaran la
evaluacion de los estudiantes y la mejora de las competencias necesarias para
desarrollar la actividad profesional demandada en el mercado laboral.

El éxito de las carreras técnicas no solo se basa en los conocimientos técnicos
adquiridos sino también en el aprendizaje de ciertas competencias y destrezas;
comunicacion oral, conocimiento de una segunda lengua, trabajo en equipo, habilidad
para comunicar con otros equipos, creatividad, son competencias igualmente
importantes para la formacion de un ingeniero [1].

Algunos temas técnicos relacionados con la ingenieria conllevan complejas
formulaciones matematicas siendo dificil comunicar o transmitir la informacién. Aqui
se propone una metodologia que incluye presentaciones orales para mejorar la
competencia de comunicacion.

2. OBJETIVOS

En la titulacion de Ingenieria Técnica Industrial Mecanica impartida de la Universidad
de Jaén, se imparte una asignatura optativa en el primer ciclo llamada Automocion; el
numero de créditos es 6 LRU (4.5 tedricos y 1.5 practicos). En ella se dan a conocer
todos y cada uno de los sistemas componentes de los vehiculos automoviles, asi como la
legislacion que los regula y las normativas relacionadas con ellos.

En el curso 2008/2009 se impartid la asignatura basandose en una metodologia
tradicional, clases magistrales y examenes finales. En el curso 2009/2010 se ha
establecido una nueva metodologia docente basada en créditos ECTS basada en la
adquisicion de competencias. Este trabajo se centra en mejorar la capacidad de
comunicacion de los alumnos en base a la exposicion oral de sus proyectos. El nivel de
motivacion de los alumnos despertado por esta metodologia se medird mediante una
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encuesta. También se compararan los resultados académicos de este curso con los del
anterior para comprobar que influencia ha podido tener la metodologia.

Resumiendo los objetivos establecidos son:

Planificar la asignatura mediante clases tedricas y presentacion oral de trabajos.

Evaluar el interés de los alumnos por la nueva metodologia mediante la
realizacion de la encuesta.

Evaluar la influencia de 1la metodologia sobre los resultados académicos.

De esta manera se debe conseguir un sistema de evaluacion mas diversificado a la vez
que permite una formacién adicional.

3. METODOLOGIA DOCENTE Y SU EVALUACION

Para el desarrollo de competencias [2] se establece una estrategia de aprendizaje que
incluye:

Clases teoricas para el conocimientos de los fundamentos basicos de la
asignatura [3], [4] 50% de la puntuacion final.

Practicas en el Laboratorio.10% de la puntuacion final.

Realizacion de trabajos en grupo para su posterior exposicion oral. 40% de la
puntuacién final. Para su evaluacion se establece la siguiente estrategia
metodologica. (Cuadro 1).

Evaluacion
Actividades sobre 10 Duracion Medios
puntos
1. En grupos de 4 personas se realiza
el andlisis de tedrico de un 2
determinado vehiculo. (Figura 1)
2. Cada grupo asignara los parametros 1 Dos horas
asignados. semanales
o Horas para la
Presentacion ., .
. La presentacion de los resultados se totales resolucion de
Proyectos , : 2 .
preparara de manera conjunta. alumno: 35h dudas en
tutoria
. Cada alumno presentara una parte 3 tradicional
de la presentacion.
. El resto de grupo realiza preguntas )
en las exposiciones.

Cuadro 1: Estrategia metodologica para la realizacion y presentacion de trabajos.
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Figura 1: Andlisis teérico de la direccion de un vehiculo

La evaluacion de la metodologia empleada se realiza mediante las siguientes
herramientas:

* Comparacion de los resultados académicos entre los cursos 2008/2009
(metodologia tradicional) y 2009/2010 (metodologia propuesta).

* Andlisis de la encuesta de opinion realizada por los alumnos.

4 RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los resultados observados durante la aplicacion de la metodologia propuesta son:

* Incremento de asistencia a la asignatura. En el curso 2008/2009 es del 57%
frente al 82% del curso 2009/2010.

* Mayor nimero de alumnos que adquieren las competencias exigidas. En el curso
2008/2009 el 67% y en el curso 2009/2010 el 82%.

* Los resultados de la encuesta de opinion ponen de manifiesto el interés del
alumnado por la metodologia propuesta. La muestra es de 23 alumnos y en las
Fig, 2, 3, 4, 5, 6, 7 , se puede observar las preguntas mas relevantes y los
porcentajes de respuestas dados, donde se concluye que mayoritariamente es
aceptada la metodologia docente seguida.

El docente planifica una metodologia de ensefianza y evaluacidon que pretende fomentar
el aprendizaje e involucracion en la materia del alumnado. Mediante una serie de
actividades en el marco de una asignatura, se desarrolla en los alumnos la competencia
de comunicacién. La técnica empleada presenta las siguientes ventajas.

» Favorece las presentaciones en publico de los alumnos.

* Mejora las habilidades de comunicacién y expresion.

* Desarrolla competencias concretas transversales y especificas.
* Diversifica la evaluacion del alumno

* Fomenta el interés por determinados temas al crear un ambiente propicio para el
intercambio de opiniones y resolucion de dudas ante un tema expuesto.
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Resumen

El Proyecto de Innovacion Docente “Arquitect ura Online” se adentra en el em pleo de
las nuevas posibilidades didacticas y for mativas que se abren paso con las TICs y en
los nuevos hébitos y paradigm as que incluye el recién es trenado EE ES. Se usan y
adaptan las tecnologias W eb 2.0 més novedos as adecuandolas e im plementandolas en
los procesos de form acion del arquitecto. En particular, pl ataformas online, wiki, redes
sociales y metaversos.

Palabras clave

Proyectos Arquitectonicos, Arquitectura, TICs, Metaverso, Web

1. DESCRIPCION

A través de la plataforma online de colabor acidn e intercambio de la Escuela Técnica
Superior de Arquitectura de la Univ ersidad de Granada (ETS  AG) CityW iki
(http://citywiki.ugr.es), desd e el curso 2006/2007 se viene ensayando la participacion
docente en los nuevos espacios abiertos co n la irrupcion de la W eb 2.0. A partir del
curso 2008/2009 el Area de Proyectos Arquitectonicos ensaya un nuevo espacio docente
dentro de la plataform a online de simulacion de la realidad Second Life. Para ello, ha
licenciado la regioén PrimsCity (http://slurl.com/secondlife/primscity/128/128/30) con la
colaboracion de la Unidad de Innovacién Docente de esta universidad. E ste proyecto es
parte de las actividad es docen tesy de  investigacion de CW Lab, laboratorio de
arquitectura emergente de la ETSAG (http://cwlab.es). El objetivo del curso es construir
de m anera colec tiva en Prim sCity una ciud ad para el uso y disfru te de los avatares
(identidades que habitan los metaversos) y donde puedan desarrollar actividades propias
de su naturaleza. El cu rso se dirig e hacia ese f in colectivo. Todos los integran tes del
curso poseen un avatar con el que trabajar en esa o trarealidad. A través de ellos,
construyen una ciudad en la que poder convivir y relacionars e. No se trata d e modelar
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un espacio simulado o idealizado al servicio de los humanos, se trata de construirlo para
los propios del lugar con las herram ientas y materiales sélo alli disponibles: bytes y
pixeles que —por ahora- se representan en 3d en la pantalla plana.

2. METODOLOGIA DOCENTE

“Las com petencias son com binaciones de conocim ientos, habilidades y actitudes
adquiridas. Se desarrollan a partir de experien cias de aprendizaje integrativas en las que
los conocimientos y las habilidades interacttian con el fin de dar una respuesta eficiente
en la tarea que se ejecuta.” (Guia..., 2009). La docencia que se im  parte va dirigida a
capacitar al estudiante para utilizar de m odo general y complejo sus conocim ientos,
habilidades y actitudes en la  resolucion de problem as o tareas especif icas. De este
modo, adquiere conocim ientos confor me los va necesitand o para el o bjetivo que se
traza en cada ejercicio . Las com petencias adquiridas son acum ulativas, es decir,
alimentan y ayudan a afrontar las actividad es que siguen. Durante el curso, se
establecen una serie de ejercicios y reflexiones colectivas. La estrategia general consiste
en fomentar las oportunidades de aprendizaje a través del disefio de un itinerario, de la
ampliacion de los espacios docentes y del uso de herramientas y aplicaciones de la Web.

2.1 Itinerario

Dado que el soporte de entreg  a durante todo el curso es  digital y via Internet, los
estudiantes en prim er lugar se han de ha  bilitarenelu so de las herram ientas y
aplicaciones digita les mas usuales y cercanas a la titu lacion. Edicion de docum entos
audiovisuales y m ultimedia y de aplicac iones de la W eb son aprendiz ajes iniciadores.
Tras la p rimera parte del curso, los estudian tes ya estan habilitados para la inmersio n
digital en los m etaversos que es necesariam ente lenta, ya que no solo se trata de saber
manejar la plataform a y la edicion de objet os, sino a la vez reflex ionar acercade la
distinta naturaleza del univer so virtual donde habitan los avatares. Identidad, espacios,
limites, pais ajes, lugares, actividades y f unciones son conceptos que interesan para la
final construccién que se propone.

2.2 Espacios, formatos y soportes

El uso de la ensefianza en taller y laut ilizacion de la W eb 2.0 de m anera simultanea
permiten una gran variedad de form atos do centes. La es tructura basica de trabajo y
modo de organizacion del curs o responde al form ato de ta ller colectivo. Se utilizan
distintos es pacios de trabajo. El metaverso co mo escenario de las prd cticas, el taller
como espacio de so  ciabilidad y reflex i6n colec tivay la W eb com o lugar de
amplificacion y de redistribucion  del conoc imiento. El taller y el ciberespacio
configuran un alojam iento docente m ultiple y am plio. Suf iciente pa ra que cad a
estudiante se pueda ubicar conforme a sus intereses especificos de formacion.

2.3 Metaverso

La region P rimscity de Second Life es el I ugar de trabajo en el m etaverso. El taller
construye cada afo una version actualizad  a. Por m edio de tanteos y ensayos se
construye una ciudad donde habitar los avatares . En Primscity cada estudiante tom a su
propio ritmo y horarios de trabajo, por lo que es normal que haya cierta animacion a lo
largo de todo el dia y en la fase de conclusion de los ejercicios aum  enta
considerablemente. El m etaverso es el s oporte del trabajo que m anejamos desde el
teclado del portatil desde cualquier lugar y en cualquier momento.
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2.4 Taller
El taller es el lugar de encuentro, trabajo y colaboracion. La asistencia a sus sesiones de
tres horas que se celebran dos dias por se mana es obligatoria. Estd equipado con
material multimedia y de proyecc i6n. Cada estu diante usa su propio ord enador portatil
con el que va siem pre equipado al taller. El método contem pla distintos form atos de
sesiones, siempre abiertas y colectivas.
= Sesion inform ativa. Son sesiones cuyo obj etivo es inform ar y docum entar a los
estudiantes sobre aspectos generales o par ticulares de la ac tividad docente que se
desarrolla. Incluso con la asistencia de profesionales y profesionales externos.
= Sesion de docum  entacion colectiva. So  n utilizadas para la reflexion y
acercamientos a conceptos claves del conocimiento particular que se persigue. Como
guidn de estas sesiones se utilizan las Paginas Colectivas alojadas en CityWiki.

= Sesion de trabajo. Estas sesiones se destinan al trabajo de los estudiantes y grupos
dentro de las horas lectivas fomentando el encuentro y contacto entre ellos.

= Sesion de general de taller. Son sesiones en que participan todos los estudiantes y

opinan acerca del motivo especifico. Pueden ser de reflexion utilizando la “tormenta
de ideas” como inicio de cualquier actividad creativa nueva. También, de evaluacion
y conclusiones acerca del proceso de los trab ajos o, bien, a la hora de la finalizacion
de cada uno de ellos.

2.5 Espacio WEB
Las herramientas docentes Web 2.0 a utilizar se alojan en CityW iki, la plataforma wiki
de la ETSAG en la que todos los usuarios pueden alojar y escribir su material de trabajo
y disponer a la vista de los  trabajos realizados por el resto de sus com pafieros. Se
organizan conforme a los siguientes sitios:
» Pagina de la asignatu ra. Contiene el acceso a todas las paginas pro pias y un
calendario siempre actualizado.
= Libretas de notas. Cada estudiante lleva una pagina —dossier- en la que anotar
reflexiones, alojar documentos de trabajo y subir las distintas fases de los ejercicios.
» Paginas de discusion y colectivas. En la s que se trabaja conjuntam ente todos los
estudiantes haciendo anotaciones sobre los temas propuestos.
= El uso d e Twitter ha supuesto una gran ventaja para poder estar com unicados los
estudiantes entre ellos y con el profesor fuera de los horarios establecidos.
» Blog de la asignatura.

3. EVALUACION

A final de ¢ urso los estudiantes hacen la evaluacion del curso y autoevaluacion de su
aprendizaje personal para lo que se abre una pagina colectivaenlaW  ebdela
asignatura. Asi m ismo, com o ultimo evento del curso, se celeb ra una Sesién de
Evaluacion y Clausura en la que participan ad emads del profesor y los estudiantes de la
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asignatura, los profesores y estudiantes  colaboradores del proy ecto de innovacién e
invitados. De lo acontecido se levanta acta . A continuacion se re lacionan los asuntos
favorables y desfavorables m as destacados. Co n la utilizacion docente de la TIC Web
2.0 se ha comprobado sus ventajas docentes, entre las que se incluyen:
= La construccion de una identidad digital ~ creada por el propio estudiante y el
trabajo colectivo y abierto en grupos son estimulos docentes.
= Los estudiantes ven en el taller y en la Web de la asignatura lo que hacen otros con
lo que se ilustran y motivan, no tienen oportunidad de quedarse rezagados. Ademas,
resuelven dudas en cualquier momento y a la vista de todos en Twitter.
= Al utilizarse un calendario online (Google) todos los estu diantes estan al tanto de
las actividades que se desarrollaran y los cambios de tltima hora.
= El profesor tiene acceso, tanto en tiem  po real com o en diferido, de los pasos
seguidos por todos los estudiantes lo que ayuda la tutorizacion personalizada.
= Los ejercicios se entregan via W eb. Suponen mayor tiem po de dedicacion y un
ahorro considerable de recursos.
* Los conocim ientos y docum entos del curso quedan registrados para poder ser
utiles en otros cursos, actividades o investigaciones

Los inconvenientes de mayor consideracion son:
= La absoluta necesidad de un portatil actualizado con altas prestaciones y una
tarjeta grafica potente y la dependencia permanente con Internet
= El proceso de aprendizaje de la edicion de objetos en Second Life no es inmediata
y requiere de un esfuerzo y voluntad importantes por parte del usuario
= El cambio del paradigm a de ensefianza al de aprendizaje su pone una importante
crisis en el rol tradicional de los e studiantes. De una actitud pasiva y unidireccional
focalizada en el profesor se ha d e pasar a otra activa y multidireccional atenta a la
satisfaccion de los propios intereses de formacidon y conocimiento.

Bibliografia

AAVYV. Guia para la evaluacion de competencias en el Area de Ingenieria y
Arquitectura (2009). Qualitat del Sistema Universitari de Catalunya.

Direcciones interesantes:

Pégina principal de la asignatura en CityWiki htp://citywiki.ugr.es/wiki/Proyectos_3_grupo_F_2009/2010
PrimsCity, espacio de trabajo en Second Life nttp:/slurl.com/secondlife/primscity/128/128/30

Todo sobre P rlmSClty cn Google http://www.google.es/search?q=primscity

Videos en YouTube http:/swww.youtube.com/user/makokigabardini#igrid/user/E833C2B153E714A5

Blog de la asignatura hitp:/citywiki.ugr.es/lab/arquitecturaonline

Hashtag #arqo09 en Twitter
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Departamento de Ingenieria Civil

Campus Fuentenueva s.n.
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4. TEXTO DE LA COMUNICACION:
4.1.- INTRODUCCION

La iniciativa del proceso de mentorizacion surge desde el Vicerrectorado de Garantia de la
calidad en el curso 2008-2009, como apoyo a la tarea docente del PDI de reciente
incorporacion con el “Curso para la formacion de profesores asesores, 1* Edicion”. A raiz de
este curso se inicia la formacion de mentores en la Universidad de Granada, que son uno de
los elementos fundamentales del proceso ensefianza-aprendizaje.

Como resultado de esta actividad, durante el curso 2008-2009 en la ETSICCP de la
Universidad de Granada existia un tnico profesor mentor, aumentando la cifra en el presente
curso académico (2009-2010) hasta tres. El escaso nimero de esta figura condiciona el acceso
del nuevo profesorado a las actividades de mentorizacion, elevando a la posicion de
privilegiados aquellos que participan en este proceso docente formativo.

El interés por la mejora de la actividad docente en la Universidad Granada se ha generalizado
en los ultimos afios, alcanzando a los docentes de todas las areas de conocimiento en contraste
con la situacion anterior en la que este tipo de actividades interesaba Unicamente a los
docentes de la Ciencias de la Educacion.

Esta creciente consideracion, quizas esté motivada por la proximidad de la reforma educativa
en la universidad que conlleva la adaptaciéon de las ensefianzas al Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES) y, en parte por la relevancia que adquieren las actividades
relacionadas con la docencia en la evaluacion del profesorado para la acreditacion de las
diferentes figuras o categorias docentes.

Sea como fuere, la puesta en marcha de los programas de formacion del profesorado, y en
concreto el de mentorizacion, constituye una gran oportunidad para la mejora y el intercambio
de ideas en el desarrollo practico de la docencia de calidad en el entorno en el que nos
encontramos.
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4.2.-ACTIVIDADES PLANTEADAS Y METODOLOGIA DE LA MENTORIZACION

En este documento se pretende plasmar la experiencia de un grupo de profesores “novel”
(menos de 5 afos de experiencia), en el seno de la Universidad de Granada, donde se esta
impulsando, no solo la formacion del profesorado ante los cambios que implican los objetivos
del EEES, sino también la “metamorfosis” del docente que ha recibido una formaciéon
totalmente pasiva, en aquel que participa y hacer participar a sus alumnos de forma activa.

En este contexto de cambios, tanto a nivel personal como institucional, los profesores con
poca experiencia sentimos una necesidad de formacion para poder desarrollar nuestra labor
docente de la forma més adecuada posible.

Este proceso de mentorizacion se ha llevado en el marco de dos foros distintos aunque
fuertemente relacionados: el Grupo Docente Interdisciplinar de la ETS de Ingenieria de
Caminos, Canales y Puertos y el Curso de Iniciacion a la Docencia Universitaria organizado
por el Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad de la Universidad de Granada. Estas
actividades formativas tienen una duracion de 120 h y 200 h respectivamente, desarrollandose
en el afio académico 2009/2010.

Las actividades de mentorizacion llevadas a cabo en ambos foros pueden clasificarse en dos
categorias fundamentales:

En primer lugar las sesiones comunes del Grupo Docente Interdisciplinar de la ETS de
Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos han permitido a mentores y mentorizados
conocerse mejor tanto en el plano profesional (experiencias docentes, proyectos para el
futuro, particularidades de las asignaturas impartidas...) como en lo personal (inquietudes
dentro y fuera del &mbito académico etc.).

En este sentido, el intercambio de experiencias durante las sesiones no se ha limitado al
binomio mentor — mentorizado sino que, al ser éstas comunes a todo el Grupo Docente, todos
los participantes han tenido la oportunidad de compartir sus experiencias con todos los
miembros del Grupo que, en algunos casos, se movian en campos de actuacién docente e
investigadora alejados entre si.

De este modo, las sesiones han constituido un medio eficaz para una primera toma de
contacto entre mentores y mentorizados dentro de un marco considerablemente amplio e
integrador. En este primer foro cabe destacar la puesta en comun de todos los profesores,
observandose de forma muy clara que muchos de los miedos y preocupaciones que tenemos
los profesores noveles al respecto de como plantear las clases y enfrentarnos a los alumnos
para desarrollar nuestra labor de la forma mas correcta posible los tienen también los
mentores, con lo que nos han proporcionado herramientas para solucionarlos.

Con respecto al curso de iniciacion a la docencia cabe destacar la labor informativa en primer
lugar, proporciondndonos una idea del marco institucional y normativo al que nos debemos
enfrentar, fundamentalmente orientado al cambio que supone la adaptaciéon al EEES, y
formativa en segundo lugar, dandonos herramientas y recursos de muy diversa indole y que
abarcan tanto los aspectos relacionados con las acciones desde el punto de vista tutorial del
alumno, que va a pasar a tener gran importancia, como metodologias y mecanismos de
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evaluacion que reflejen de la forma mas objetivamente posible la adquisicion de competencias
adquiridas en el proceso de ensefianza - aprendizaje.

Aunque parte de estas actividades no se incluyen estrictamente en el proceso de
mentorizacion, han influido en su enfoque y desarrollo, enriqueciéndolo.

En segundo lugar, tanto en el Grupo Docente como en el Curso de Iniciacion a la Docencia
Universitaria, el contacto individualizado entre mentor y mentorizado se ha llevado a cabo en
las siguientes fases:

1.

Sesiones iniciales: han consistido en una serie de entrevistas personales entre
ambos profesores con el fin de comentar aspectos relacionados con el desarrollo
practico de la docencia y preparar las sesiones de grabacion de las clases
seleccionadas.

Primera grabacion: se ha realizado la grabacion de una clase impartida por el
profesor mentorizado, previamente seleccionada de todas las que imparte en el
curso académico. En todos los casos se intentd que el desarrollo de la clase
transcurriese de la forma mas “natural” posible, para tomar como punto de partida
la practica docente habitual del mentorizado.

Reflexion sobre la actuacion en la clase grabada: tras la primera grabacion, ésta ha
sido visualizada de forma separada por mentor y mentorizado y posteriormente
comentada de forma comin. Ambos han completado un cuestionario en el que se
identificaban una serie de aspectos sobre los que fijarse al visualizar la grabacion.
Se fijaron los objetivos de mejora del proceso de mentorizacion a raiz de las
respuestas a los puntos del cuestionario y de forma consensuada por parte de los
dos profesores. El cuestionario utilizado ha sido elaborado por el grupo de
mentores de la ETS ICCP a partir de los catdlogos de cuestiones proporcionados en
los cursos de profesores asesores del Vicerrectorado para la Garantia de la Calidad.
De este catdlogo seleccionaron un total de 12 cuestiones que fueron retocadas y
matizadas a criterio del grupo de mentores para su adaptacion al proceso de
mentorizacion en la escuela ICCP. Los objetivos de mejora propuestos en nuestro
caso fueron los siguientes:

- Profesor 1: Sintesis del contenido de las diapositivas y tratamiento mas
cercano con los alumnos.

- Profesor 2: Orientar la gesticulacion a los aspectos meramente formativos y
alargar el tiempo entre preguntas a los alumnos y sus respuestas.

- Profesor 3: Variar el tono de voz durante la explicacion para captar mejor
la atencion de los alumnos y evitar el uso de muletillas.

Segunda grabacion: Posteriormente, tras un periodo de unas semanas, el
mentorizado ha sido grabado de nuevo en clase, intentado corregir los aspectos
incluidos en los objetivos de mejora del proceso.

Reflexion sobre la segunda grabacion: En esta fase se ha visualizado

conjuntamente la segunda clase grabada con el fin de dilucidar si se han cumplido
los objetivos propuestos y en qué grado.
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6. Reflexion final: en una sesion conjunta posterior se ha hecho una reflexion final y
se ha llegado a una serie de conclusiones sobre el proceso y los objetivos
propuestos y cumplidos, viéndose que la mayoria de los objetivos de mejora han
sido alcanzados por los mentorizados.

Ambos tipos de actividades, sesiones comunes y sesiones individualizadas han transcurrido
paralelamente en el tiempo, lo cual ha permitido una positiva retroalimentacion en todos los
casos.

ACTIVIDADES DE FORMACION DE PROFESORES
NOVELES

CURSO DE GRUPO
INICIACION A DOCENTE

LA DOCENCIA MULTI
DISCIPLINAR

ETS ICCP

Figural: esquema del contexto del proceso de mentorizacion en los casos particulares que se
exponen.

86


mpasadas
Texto escrito a máquina
86


4.3.- REFLEXIONES DESDE EL PUNTO DE VTA DE LOS PROFESORES
MENTORIZADOS.

Las actividades desarrolladas en este proceso de mentorizacion llevado a cabo en el seno del
Grupo Docente Interdisciplinar de la ETS de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos de la
UGR vy del Curso de Iniciacion a la Docencia Universitaria de la UGR han sido variadas y
fructiferas, permitiendo un fluido intercambio de opiniones y experiencias, favoreciendo la
reflexion por parte de los mentorizados sobre sus metodologias docentes y potenciando una
interesante sinergia entre profesores de distintas areas de conocimiento.

Las reflexiones principales a las que hemos llegado son las siguientes:

- De forma general, tanto el intercambio de experiencias como el fomento de la
reflexion sobre la practica docente han sido muy fructiferas, ya que nos ha
proporcionado herramientas utiles para afrontar situaciones distintas a las habituales a
la vez que ha impulsado un estrechamiento de las relaciones entre compafieros.

- Este proceso ha brindado la oportunidad de mejorar la forma en la que se lleva a la
practica la docencia en el aula.

- Dicho proceso se ha constituido como una herramienta para la percepcion de nuestra
propia practica docente.

- Igualmente, la opinidon de un agente externo al proceso ensefianza — aprendizaje (el
mentor) ha sido de gran valor para la mejora de nuestra docencia.

- El proceso global ha favorecido la identificacion de Fortalezas y Debilidades de
nuestra practica docente.

- Finalmente, se ha posibilitado la identificacion de problemas en el desarrollo de las
sesiones de ensenaza — aprendizaje que no dependen “estrictamenbte2 de la actuacion
de los profesores.

4.4.-CONSIDERACIONES FINALES Y MIRADA AL FUTURO

1.- El proceso de mentorizacion llevado a cabo ha creado un vinculo entre mentor y
mentorizado, en el que se establece un didlogo sobre el desarrollo de la actividad docente en
distintos planos, que se ha consolidado a lo largo del curso académico actual, por lo que
consideramos que en un futuro esta relacion establecida continuard existiendo,
independientemente de que exista una actividad formativa.

2.- Ademas el Grupo docente creado durante este curso académico continuara en el futuro

como una estructura permanente para el didlogo e intercambio de experiencias en el plano
docente de la ETS ICCP, incluyéndose las actividades de mentorizacion.
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Resumen

A comienzos del curso académico 2009/2010 impartimos un CUrso Cero para los
alumnos de nuevo ingreso en la Escuela de Arquitectura de la Universidad de Granada
como proyecto piloto para consolidar de cara a la llegada del nuevo Plan de Estudios el
proximo curso. Los profesores que impartimos matematicas en esta escuela hemos
observado que los alumnos que cada afo llegan a primero tienen una base de
conocimientos muy dispar en matematicas debido, entre otros factores, a que los
conceptos que han aprendido en Bachillerato son distintos en funcion del centro en el
que hayan estudiado. Pensamos que seria interesante organizar sesiones para repasar los
conceptos matematicos basicos que los alumnos deben conocer para estudiar, no
solamente las asignaturas de matematicas, sino también otras como fisica, estructuras o
geometria. Pretendimos homogeneizar los conocimientos matematicos de todos los
alumnos. Asimismo, organizamos sesiones para familiarizar al alumno nuevo con
nuestra universidad y todos sus servicios, en especial los que son de interés para ellos.
Al finalizar preguntamos a los alumnos algunas cuestiones relacionadas con la
organizacion y contenidos del curso. Los resultados fueron muy satisfactorios. A la
pregunta ¢te has arrepentido de apuntarte al curso cero?, todos los alumnos
contestaron que no.

Palabras clave
Arquitectura, Matematicas, Curso cero, Nuevas tecnologias

1. INTRODUCCION

A lo largo de los ultimos afios, los profesores que impartimos las asignaturas
obligatorias de matematicas en la Escuela de Arquitectura de la Universidad de Granada
hemos observado que los alumnos que cada afio llegan al primer curso de Arquitectura
tienen una base de conocimientos muy dispar en matematicas debido, entre otros
factores, a que los conceptos que han aprendido en el Bachillerato son distintos en
funcion del instituto en el que hayan estudiado. En algunos casos incluso recibimos
alumnos procedentes de Formacion Profesional, cuya base matematica es deficiente.
Este hecho ha originado que hasta el curso académico 2008-2009, la asignatura
obligatoria de primer curso Fundamentos Matematicos en la Arquitectura (FMA) haya
tenido que comenzar necesariamente con un repaso de cuestiones que, si bien forman
parte de los contenidos de Bachillerato, lo cierto es que una parte amplia de los alumnos
no lo ha estudiado y otra parte lo ha visto muy superficialmente. Dichos contenidos son
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absolutamente esenciales para poder entender los nuevos conceptos que se imparten en
FMA. Este hecho provoca una importante demora en el desarrollo del programa, que
usualmente debe ser recortado por imposibilidad de cubrirlo por completo.
Inevitablemente, por tanto, se quedan fuera de estudio temas que son muy importantes
para un Arquitecto por su interés desde el punto de vista geométrico y que estan entre
los descriptores de la asignatura, como es, por ejemplo, el tema de las cuddricas. Es este
el motivo por el que nos decidimos a organizar y disefiar un curso cero que solventara
estos inconvenientes.

El objetivo de este proyecto fue, por tanto, desarrollar un curso cero a
comienzos del curso académico 2009/2010 dirigido a los alumnos que llegan a primer
curso de Arquitectura procedentes, mayoritariamente, de Bachillerato. Pensamos que
resultaria muy interesante organizar un curso cero, curso introductorio, para repasar y
estudiar los conceptos matematicos basicos que los alumnos deben conocer para
afrontar los contenidos de la asignatura FMA. La idea de este curso era revisar los
numeros reales y complejos (que también utilizarian en la asignatura de Fisica), las
definiciones y propiedades de las funciones elementales, como son las logaritmicas,
exponenciales, polindmicas y trigonométricas, asi como el calculo basico de derivadas
e integrales, y la teoria de matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones lineales.
Todos estos son contenidos esenciales para poder adquirir las competencias marcadas
en la asignatura FMA. Quisimos también que los alumnos de FMA comprendieran
desde el comienzo de sus estudios la importancia de las Matematicas en problemas
que se plantean en otras asignaturas de la titulacion.

Con este curso pretendimos asimismo homogeneizar, en la medida de lo
posible, los conocimientos matematicos de todos los alumnos que comenzaban los
estudios de Arquitectura, de manera que al comienzo de las clases de FMA todos los
alumnos tuvieran conocimientos similares. Ademas, al tener la opcion de impartir el
curso cero, hemos podido dar un programa de FMA mas extenso y completo con mas
contenidos de tipo geométrico.

2. METODO

La metodologia del curso fue la siguiente: cuando los alumnos fueron a la
Escuela de Arquitectura a formalizar su matricula, se les inform6 convenientemente de
la existencia de este curso y se les dio la opcidn a registrarse en el mismo de forma
gratuita. El curso cero se desarrolld en la semana del 21 al 25 de septiembre, semana
anterior al comienzo del periodo lectivo del curso 2009-2010. Este curso estuvo
dividido en 11 modulos distintos, que fueron (en orden alfabético):

Administracion: Modulo sobre la estructura y funcionamiento de la
Administracion de la Escuela de Arquitectura: distintos tipos de solicitudes, instancias y
actos administrativos que son de interés para el alumno, asi como el calendario de
plazos. En estas sesiones contamos con la colaboracion de la Administradora de la
Escuela.

Algebra Lineal: Modulo de repaso y estudio de Algebra Lineal de
Bachillerato.

Biblioteca: Moédulo sobre el funcionamiento de la Biblioteca de la ETS de
Arquitectura: procedimiento para el préstamo de libros, salas de lectura y de estudio,
etc. En estas sesiones contaremos con la colaboracion del personal de la Biblioteca.

Calculo: Moédulo de repaso y estudio de Calculo Matematico de Bachillerato.

Estadistica: Modulo de repaso y estudio de Estadistica de Bachillerato.

Estructura Universitaria: Estructura y funciones principales de los organismos
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de la Universidad de Granada: Vicerrectorados, Centros, Departamentos, y, mas
particularmente, sobre el Vicerrectorado de Alumnos y el Servicio de Alumnos.

Introduccion al lenguaje matematico: Repaso y estudio de los elementos
fundamentales y el lenguaje basico matematico.

Logica matematica: Estudio de los fundamentos de la Logica Matematica
(16gica proposicional, proposiciones, lemas, teoremas).

Plataformas: Modulo de introduccion a las distintas plataformas informaticas
docentes: Tablon de docencia, SWAD, Moodle, Matarq, etc.

Puertas abiertas: Modulo de conocimiento de las instalaciones de la Escuela y
del Plan de Estudios de la Titulacion.

Software matematico: Introduccion al paquete informatico mas utilizado para
la docencia de las Matematica en la Arquitectura: Mathematica.

Otro de los objetivos que nos propusimos con este proyecto fue mejorar los
resultados de la evaluacion de los alumnos. Para conseguirlo, con caracter general,
programamos los siguientes objetivos:

e Disefio de una estructura de curso acorde con las necesidades de la asignatura

FMA en la titulacion de Arquitecto.

e Desarrollo de un material docente (resumenes-guiones de temas, relaciones de
ejercicios, practicas con ordenador) como instrumento base para el desarrollo
del curso.

e Desarrollo de actividades que facilitaran al alumnado la comprension de la
materia a través de ejemplos en los que se resaltaran las aplicaciones e
interpretaciones geométricas de los contenidos.

Asimismo, contamos en el proyecto con tres alumnos de cursos superiores de la
Escuela de Arquitectura, que ya habian cursado las asignaturas obligatorias de
matematicas. Estos alumnos se han encargado de colaborar con los profesores en la
elaboracion de material docente que posteriormente seria escrito con el editor de textos
matematicos WinEdt (editor de textos matematicos para el que la Universidad de
Granada tiene actualmente concedida licencia), y utilizados como material en el curso
cero. El equipo de profesores del proyecto ha ido trabajando en paralelo con los tres
alumnos para elaborar dicho material docente. Para tal fin, a comienzos del verano de
2009, se organizo6 una reunion a la que asistimos parte de los profesores del proyecto y
todos los alumnos para explicarles cudl seria su trabajo. Le comentamos que tendrian
que preparar, cada uno de ellos, unos pequefios apuntes de los temas que se iban a
impartir en el curso cero y una coleccion de problemas, y posteriormente editarlos
utilizando el programa WinEdt. Dicho programa permite utilizar todo tipo de
simbologia y notacion matematica. Es con este programa con el que se ha escrito todo el
material docente. En esta primera sesion de trabajo, les dimos las indicaciones bésicas
para manejar el programa WinEdt. Una vez superada esta fase de familiarizacién con
WinEdt, los alumnos preparaban el material, los profesores lo revisabamos, y
posteriormente hacian las correcciones necesarias con WinEdt. El proceso acababa
cuando el texto estaba perfectamente redactado. El resultado de este trabajo se recopild
y se entregd a todos los alumnos del curso cero. Asimismo colaboraron con nosotros en
la imparticion de las sesiones de Software Matemadtico, que eran especialmente
complejas debido a que habia que prestar atencién personalizada a cada alumno en el
momento de trabajar con el ordenador en tres aulas distintas de ordenadores. A la
finalizacion del curso cero, a cada uno de estos tres alumnos se le concedio tres créditos
de libre configuracion.
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3. RESULTADOS

El curso tuvo muy buena acogida, participaron en ¢l 98 alumnos. Se estructurd en
15 sesiones, tres diarias durante la semana anterior al inicio de las clases, de hora y
media de duracion cada una. Al finalizar el curso pasamos a los alumnos una encuesta
con preguntas relacionadas con la organizacion y los contenidos del curso para conocer
sus opiniones de cara a plantearnos repetir la experiencia en cursos siguientes. Los
resultados fueron muy satisfactorios. Cabe destacar que a la pregunta ¢te has
arrepentido de apuntarte al curso cero?, los 98 alumnos contestaron que no.

En el marco de este proyecto se ha generado una gran cantidad de recursos ya
que preparamos una amplia coleccion de material docente de Matematicas Basicas, que
se repartid a todos los alumnos al comienzo del curso. Este material se une y
complementa al que hemos ido elaborando en afios anteriores para la asignatura
Fundamentos Matematicos en la Arquitectura, y que esta a libre disposicion de todos
los alumnos de la misma. Ademads, tras el curso cero, los alumnos han adquirido
competencias que les han permitido desenvolverse en el mundo universitario. Por
ejemplo, han aprendido a buscar informacion en la pagina web de la UGR, sabran donde
dirigirse para realizar tramites administrativos, etc.

4. CONCLUSIONES

Pensamos que este proyecto ha tenido un gran beneficio para la titulacion de
Arquitectura. Los resultados, a la vista de la opinion de los alumnos, han sido muy
satisfactorios y por ello, nuestra intencion es repetir la experiencia al comienzo de cada
curso académico.

Otro aspecto a resaltar que ha sido de interés para los alumnos que han asistido al
curso cero es que, una vez finalizado, a cada uno de ellos se le concedio tres créditos de
libre configuracion por el trabajo que habian realizado tanto en las clases presenciales,
como en casa, resolviendo los ejercicios y las cuestiones que se les han ido planteando
en los distintos modulos del curso. Por otra parte, cabe sefialar que los alumnos nos han
comentado reiteradamente que la puesta en marcha del curso cero les ha resultado muy
util e interesante, y han valorado muy positivamente todo el material que se les ha
entregado por su accesibilidad, disefio, estructura y comodidad.
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I JORNADAS SOBRE INNOVACION DOCENTE Y ADAPTACION AL EEES EN LAS TITULACIONES
TECNICAS

PROYECTO DE FORMACION DEL PROFESORADO PRINCIPIANTE

Titulo: INFORMADO (Iniciacidn a la formacion docente universitaria)

AUTORES: L. Garach Morcillo, M. Lépez Alonso, M.J. Martinez-Echevarria Romero, M.C. Rubio Gamez

1.- PARTICIPANTES EN EL EQUIPO DOCENTE:
Profesorado Experimentado:
Coordinador:

Nombre y Apellidos: M2 Carmen Rubio Gamez
Afos de experiencia docente en la Universidad: 12
Categoria Profesional: Profesor Contratado Doctor
Centro: ETSICCP

Titulacién: Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Departamento: Ingenieria Civil

Tfno contacto: 958249445

Email: mcrubio@ugr.es

Componentes:

Nombre y Apellidos: Antonio Espin Estrella

Afios de experiencia docente en la Universidad:18
Categoria Profesional: Profesor Titular de Universidad
Centro: ETSICCP

Titulacién: Ingeniero Industrial

Departamento: Ingenieria Civil

Email: aespin@ugr.es

Nombre y Apellidos: Juan de Ofia Lépez

Afos de experiencia docente en la Universidad: 10
Categoria Profesional: Profesor Titular de Universidad
Centro: ETSICCP

Titulacién: Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Departamento: Ingenieria Civil

Email: jdona@ugr.es

Profesorado Principiante:

Nombre y Apellidos: M2 Jose Martinez Echevarria Romero
Afios de experiencia docente en la Universidad: primer afio
Categoria Profesional: Profesor Ayudante

Centro: ETS ICCP

Titulacién: Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Departamento: Ingenieria Civil

E.mail: mjmartinezechevarria@ugr.es

Nombre y Apellidos: Ménica Lépez Alonso

Afos de experiencia docente en la Universidad: Inicio el 1 de Octubre de 2008
Categoria Profesional: Profesor Ayudante

Centro: ETSICCP

Titulacién: Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Departamento: Ingenieria Civil

E.mail: lgarach@ugr.es
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Nombre y Apellidos: Laura Garach Morcillo

Afos de experiencia docente en la Universidad: Inicio el 1 de Octubre de 2008
Categoria Profesional: Profesor Ayudante

Centro: ETSICCP

Titulacién: Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Departamento: Ingenieria Civil

E.mail: Igarach@ugr.es

Nombre y Apellidos: Francisco Javier Calvo Poyo
Afos de experiencia docente en la Universidad: 4
Categoria Profesional: Ayudante

Centro: ETSICCP

Titulacién: Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Departamento: Ingenieria Civil

E.mail: ficalvo@ugr.es

Nombre y Apellidos: Carlos Chamorro Alfonso

Afios de experiencia docente en la Universidad: Primer afio
Categoria Profesional: Sustituto interino

Centro: ETSICCP

Titulacién: Ingeniero de Caminos Canales y Puertos
Departamento: Mecdnica de Estructuras

E.mail: cchamorro@ugr.es

Nombre y Apellidos: German Rodriguez Salido

Afos de experiencia docente en la Universidad: menos de 2 afos
Categoria Profesional: Asociado

Centro: ETSICCP

Titulacién: Ingeniero de Caminos Canales y Puertos
Departamento: Mecdnica de Estructuras

E.mail: germanrodriguez@artitecnia.com

Nombre y Apellidos: Rafael Mufioz Beltran

Afos de experiencia docente en la Universidad: Primer afio
Categoria Profesional: Asociado

Centro: ETSICCP

Titulacién: Ingeniero Industrial

Departamento: Mecdnica de Estructuras

E.mail: rafael.muiioz.beltran@gmail.com

Nombre y Apellidos: Enrigue Alameda

Afios de experiencia docente en la Universidad: 3
Categoria Profesional: Ayudante Doctor

Centro: ETSICCP

Titulacién: Ldo. en Ciencias Fisicas
Departamento: Ingenieria Civil

E.mail: ealameda@ugr.es

Alumnos:

Nombre y Apellidos: Griselda Lodpez Maldonado
Categoria Profesional: Personal Docente e Investigador
Centro: ETSICCP

Titulacién: Ingeniero de Caminos Canales y Puertos
Departamento: Ingenieria Civil

E.mail: griselda@ugr.es

Nombre y Apellidos: Rocio de Ofia Lépez

Categoria Profesional: Personal Docente e Investigador
Centro: ETSICCP

Titulacién: Ingeniero de Caminos Canales y Puertos
Departamento: Ingenieria Civil
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E.mail: rociotona@ugr.es

Nombre y Apellidos: Fernando Moreno Navarro
Categoria Profesional: Personal Docente e Investigador
Centro: ETSICCP

Titulacién: Ingeniero de Caminos Canales y Puertos
Departamento: Ingenieria Civil

E.mail: fmoreno@ugr.es

2.- PROGRAMA FORMATIVO
2.1.- Denominacion: INFORMADO (Iniciacion a la formacién docente universitaria )
2.2.- Ambito de Impacto del Programa:

Centro: ETSICCP
Titulacién: Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos

2.3.- Justificacion del programa

El programa “INFORMADO” es una iniciativa de un grupo de profesores de la ETSICCP de la Universidad de Granada
que tiene por objeto mejorar la docencia mediante la colaboracion e intercambio de experiencias de profesores
experimentados, principiantes y alumnos.

El grupo lo constituye un total de 11 profesores (8 principiantes y 3 experimentados) y 3 alumnos. Cinco de los
profesores noveles se han incorporado por primera vez a la Universidad de Granada en el curso académico
2008/2009.

Desde el primer momento los profesores experimentados pensamos que la mejor forma de preparar un programa
de formacion del profesorado principiante era integrar a este colectivo en el disefio del mismo, para conocer sus
inquietudes, sus necesidades y de este modo tenerlas en cuenta en las “acciones” y seminarios a desarrollar en el
programa.

Para ello disefilamos un cuestionario que nos ha servido de base para estructurar nuestro proyecto (se adjunta como
anexo).

En las reuniones mantenidas en esta fase inicial, surgid la idea de hacer participes a los alumnos en este proyecto ya
que son un colectivo que diariamente recibe un nimero importante de clases de diferentes profesores y pueden
aportar ideas de gran utilidad para valorar la idoneidad de las acciones a desarrollar en el programa e incluso la
evolucion del profesorado participante.

2.4.-Objetivos

Obijetivo Principal:
Crear un grupo docente que impulse la formacion de los profesores principiantes y su integracion en la ETSICCP y en

la Universidad de Granada, basandose en la colaboraciéon docente entre el personal experimentado, personal
principiante y alumnos.

Objetivos Especificos:

- Integracion del profesorado principiante en la ETSICCP

- Formacién del profesorado en el desarrollo de habilidades personales y sociales que mejoren la docencia

- Preparacién de material docente y divulgacion del mismo entre el alumnado.

- Fomentar la coordinacién entre profesorado que imparte una misma asignatura

- Técnicas de evaluacion de contenidos tedricos y practicos

- Como desarrollar la accién tutorial

- Introduccién al EEES: Organizacion de asignaturas bajo el EEES, métodos de comunicacion en clase bajo el
EEES

- Dar a conocer al grupo de experiencias docentes ya implantadas en virtualizacién de asignaturas e
imparticion de asignaturas en inglés con objeto de impulsar este tipo de iniciativas.
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2.5.-Acciones a Desarrollar

AO. Presentacion del Programa al Grupo Docente y ajuste del calendario.

Al. Seminario “Técnicas de comunicacion: Técnicas para hablar en publico”.

A2. Seminario “Preparacion y divulgacidn de contenidos docentes”

A3. Seminario “Métodos para la exposicién de la clase”

A4. Seminario “Métodos de evaluacién de contenidos tedricos y practicos”

A5. Seminario: “Accién Tutorial”

A6. Entorno Universitario, vinculacion de la materia impartida en el plan de estudios de la titulacion.
A7. Seminario “Introduccion al Espacio Europeo de Educacion Superior”

A8. Seminario “Imparticion de Asignaturas en Ingles”

A9.Seminario “Virtualizacidn de Asignaturas”

A10. Jornadas Docentes

A11. Accién de Tutorizacion de profesores principiantes por parte del profesorado experimentado.
A12. Intercambio Docente

A13. Evaluacion del programa formativo

2.6.-Duracion del Programa

Doce meses.

2.7.-Cronograma

SEPT | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AG | SEPT
09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 |09 |09

A0
Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
Al0
All
Al2
Al3

2.8.-Beneficios Previstos

Entre las principales aportaciones del programa “INFORMADO” al grupo de participantes destacariamos:

Mejora en las exposiciones en clase de los profesores, que facilitara la compresién de la materia al alumno
Desarrollo de habilidades personales y sociales por parte del profesorado que contribuiran a introducir en
las clases la participacién del alumnado

Mejora en la preparacién de material docente y divulgacion del mismo al alumnado, que facilitara a los
alumnos la comprension de las materias impartidas en clase y de los exdmenes

Integracién del profesorado en el entorno universitario

El conocimiento de experiencias docentes ya implantadas y que se estan desarrollando satisfactoriamente
en esta y otras universidades, contribuye a generar inquietudes en el profesorado principiante de cara al
desarrollo de futuras actuaciones.

Los derivados de la aproximacion del profesorado principiante al EEES de cara a la organizacién de nuevas
asignaturas.

Mejoras en la accion tutorial que facilitan la relacion profesor-alumno y facilitan el estudio y comprension
de las materias.
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Modelo de encuesta utilizada en la fase de preparacion del proyecto

“INFORMADO”

Accion formativa

Interés
(Indicar SI, o NO)

En caso de interés indicar
prioridad:
Alta, Media, Baja

Al. Técnicas para hablar en
publico

A2. Métodos para la exposicion
de la clase

A3. Preparacion de material
docente en relacidn al
programa de la asignatura

A4. Evaluacidn de contenidos
tedricos fevaluacion de
contenidos practicos

A5. Entorno Universitario,
vinculacidén de la materia
impartida en el plan de
estudios de la titulacién.

A6. Tutorias

A7. Jornadas Docentes

A8. Asignaturas en Ingles

A9. Sugerencias:
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Nuevas Tecnologias para Fomentar el Aprendizaje en Transportes

Laura Garach, M2 José Martinez-Echevarria, Rocio de Ofia, Griselda L6pez, Francisco
Javier Calvo, M@ Carmen Rubio y Juan de Ofa
Universidad de Granada. ETSI Caminos, Canales y Puertos

RESUMEN

Se ha desarrollado una herramienta que permitird a los alumnos familiarizarse con todos los
ensayos tipicos que se realizan en un laboratorio de materiales para carreteras. Los alumnos se
enfrentaran al aprendizaje de estos contenidos mediante la navegacion a través de una serie de
pantallas en las que se presentan, para cada ensayo, una descripcion del mismo, fotografias y
videos en los que se desarrolla el procedimiento, y se incluyen, como valores de referencia, los
criterios dados por el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes de la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento de Espafia; dichos
criterios constituyen el nexo de union entre el trabajo de laboratorio y la practica de la
construccion de carreteras.

1.- INTRODUCCION

Desde que comienza a impartirse la Titulacion de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos de
la Universidad de Granada, los estudiantes de esta titulacion han tenido y siguen teniendo
dificultades para poder realizar practicas de laboratorio.

Durante muchos afios (desde 1988 hasta el 2000) la titulacion no tenia un centro propio, y la
docencia se habia impartido en locales de diversas facultades (ciencias, aparejadores, medicina,
etc.). En el afio 2000 la titulacion se traslada al edificio que ocupa en el momento actual
teniendo que compartir sus instalaciones con otras dos titulaciones (Ciencias Ambientales e
Ingenieria Quimica), con los problemas que esto ocasiona en materia de espacios, tanto para
docencia (aulas y laboratorios) como para investigacion (laboratorios).

Cuando nos trasladamos al edificio actual de la ETS de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos, aumentan las posibilidades de espacios, pero estos se encuentran sin dotar de equipos
de laboratorio. Poco a poco se han ido dotando algunos laboratorios. Sin embargo, el
Laboratorio de Caminos sigue sin encontrarse dotado de equipos.

En los primeros afios en los que se imparte la titulacion, cuando el nimero de alumnos de la
asignatura de Caminos y Aeropuertos era reducido (menos de 100 alumnos) esta dificultad para
la formacion practica de laboratorio de los futuros ingenieros de caminos, canales y puertos se
venia solventando realizando visitas y observando ensayos en laboratorios de empresas privadas
del gremio y en laboratorios de la Junta de Andalucia o del Ministerio de Fomento.

Sin embargo, desde que el niimero de alumnos ha aumentado a cifras por encima de los 300
estudiantes matriculados al afio ésto resulta imposible, por lo que los alumnos de la asignatura
Caminos y Aeropuertos han venido recibiendo en los ultimos afios una formacioén teoérica y una
formacion practica en la resolucion de problemas de gabinete, pero no han recibido formacion
en materia de ensayos de laboratorio aplicados directamente a la construccion de
infraestructuras viarias.

Es innegable que un buen libro de texto o una documentacion escrita constituyen el
complemento ideal para la docencia de una asignatura o un curso sobre una materia concreta.
No obstante, cuando los contenidos tienen una naturaleza eminentemente practica, los
elementos tradicionales utilizados para su descripcion, (texto, dibujos, esquemas), pueden
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resultar insuficientes para representar adecuadamente un procedimiento, que es precisamente lo
que ocurre con los ensayos de laboratorio.

En estos casos, las herramientas docentes deben incorporar, junto con un texto basico, imagenes
en movimiento y sonidos, lo que ademas de favorecer la eficiencia del proceso ensefianza-
aprendizaje, permitir crear ambientes mucho mas cercanos a la realidad. Esto es lo que se ha
pretendido realizar con este trabajo de innovacion docente. EI mismo no pretende suprimir la
necesidad de practicas de laboratorio en la Universidad, sino que sirva de sustituto-
complemento mientras que la falta de instalaciones apropiadas lo permita.

La aplicacion de las nuevas tecnologias a las tareas docentes y a los procesos de aprendizaje de
los alumnos es un hecho que, en breve, pasara de ser considerado una innovacion a formar parte
de los procesos logicos que se encuentren en la formacion de los alumnos universitarios.

La herramienta que hemos desarrollado permitira a los alumnos familiarizarse con todos los
ensayos tipicos que se realizan en un laboratorio de materiales para carreteras. Los alumnos
podran aprender los contenidos navegando a través de una serie de pantallas en las que se
presentan el objetivo del ensayo, fotografias de los equipos que hacen falta para su realizacion,
videos donde se realiza el ensayo y texto donde se explica y también se incluyen, como valores
de referencia, los criterios dados por el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras
de Carreteras y Puentes de la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento de
Espafia. Con estos criterios se produce la union entre el trabajo del laboratorio que el alumno
percibe mediante el video y la practica de la construccion de carreteras.

2.- OBJETIVOS

El objetivo principal de esta herramienta es completar la formacion practica de los estudiantes
de la asignatura Caminos y Aeropuertos de la Titulacién de Ingenieria de Caminos, Canales y
Puertos, que no disponen de laboratorios en el Area de Ingenieria e Infraestructura de los
Transportes.

Los objetivos especificos del proyecto son los siguientes:

e Fomentar el trabajo autonomo y autoaprendizaje del alumno mediante herramientas
facilmente accesibles

e Favorecer la mejor comprension de los conceptos tedricos incluidos en la asignatura de
Caminos y Aeropuertos

e Presenciar practicas de laboratorio que no pueden ser realizadas en la Escuela de
Caminos, Canales y Puertos, al no disponer de laboratorios equipados

e Megjorar el ratio nimero de alumnos aprobados sobre matriculados

3.- DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA

Se han identificado los 24 ensayos mas relevantes de los que se realizan en un laboratorio de
ingenieria de carreteras, que son los siguientes:

SUELOS ARIDOS LIGANTES MEZCLAS BITUMINOSAS
Granulometria por tamizado | Granulometria por tamizado Penetracion Marshall
Equivalente de arena Equivalente de arena Anillo y bola Cantabro
Limite liquido Caras de fractura Ductilidad Inmersion-Compresion
Limite pléstico Lajas y agujas Viscosidad Deformacion permanente mediante
Indice CBR Desgaste de los Angeles Carga de las particulas ensayo de pista en laboratorio
Proctor normal Sedimentacion de las emulsiones
Proctor modificado Tamizado de las emulsiones
Carga con placa
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Y para cada uno de estos ensayos, se han descrito los siguientes aspectos a través de sucesivas
pantallas que contienen textos breves, imagenes y videos en los que se describe el
procedimiento de ensayo. La estructura que se ha utilizado para los 24 ensayos es la siguiente:

e Utilidad del ensayo. Describe cual es el objetivo del ensayo, para qué se utiliza, la
normativa aplicable, etc. Las descripciones de los procedimientos de ensayo estan
basadas en normas estandar, y el proposito de la referencia a las mismas y sus
descripciones es facilitar su comprension y la interpretacion de los resultados que se
obtienen.

e Equipamiento de laboratorio. Describe todos los materiales y equipos utilizados en el
ensayo mediante fotografias y textos.

e Realizacion practica. Mediante textos y videos describe la realizacion practica del
ensayo. Son frecuentes los videos, que incorporan sonido; para ponerlos en marcha debe
hacerse clic con el raton sobre el recuadro, que presenta el primer fotograma del video.

e Calculos y resultados. Se describen los conceptos tedricos necesarios para poder realizar
los calculos y obtener los resultados del ensayo.

o Exigencias del PG-3. El nexo de unién entre los trabajos de laboratorio y la
construccion de carreteras propiamente dicha, estd constituido por los valores limite
establecidos en las especificaciones técnicas; con relacion a dichos valores limite se
comparan los resultados de laboratorio obtenidos para decidir si el material ensayado
puede emplearse o no en la obra, o bien para qué aplicaciones es aceptable y para cudles
no. Esta necesidad viene cubierta por la seccion Exigencias del PG-3. Como valores de
referencia se han empleado los propuestos por el Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para Obras de Carreteras y Puentes, de la Direccion General de Carreteras del
Ministerio de Fomento de Espana.

4.- RESULTADOS OBTENIDOS Y DISPONIBILIDAD DE USO

Todo el material desarrollado para la presente aplicacion se ha dispuesto en un espacio web
habilitado a tal fin por la Universidad de Granada y que es http://www.ugr.es/~transportes

El acceso al mismo se llevara a cabo mediante acceso identificado el cual sera facilitado por los
profesores responsables de la elaboracion de esta herramienta de Innovacion Docente.

Cualquier duda, comentario y sugerencia podran realizarse en la cuenta de correo especifica del
Proyecto y que es: transportes@ugr.es

En la direccion web anteriormente indicada se incluye, para cada uno de los 24 ensayos, toda la
informacion anteriormente descrita.

A través de sucesivas pantallas que contienen textos breves, imagenes y videos, se describe el
procedimiento de todos los ensayos.

Se describe tUnicamente uno de los 24 ensayos. Los otros se pueden encontrar en
http://www.ugr.es/~transportes
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5.- UTILIDAD DE LA EXPERIENCIA

Esta herramienta de innovacion se ha elaborado considerando como principales usuarios los
estudiantes de las asignaturas de ingenieria de carreteras de todas las universidades espafiolas, y
en particular, los estudiantes de la asignatura de Caminos y Aeropuertos de la ETSI Caminos,

Canales y Puertos de Granada.

A partir del proximo curso académico 2010-2011 los estudiantes de la asignatura Caminos y
Aeropuertos de la Titulacion de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad de
Granada podran presenciar, mediante videos, la realizacion de los principales ensayos de
laboratorio que se utilizan en ingenieria de carreteras.

No obstante, la obra puede ser util a profesionales del mundo de la carretera, desde ingenieros y
titulados que necesiten refrescar sus conocimientos, hasta personal técnico del laboratorio que
puede encontrar en las guias una herramienta muy util para comprender y aplicar las normas de

ensayo.
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Resumen

El trabajo presentado consiste en un sistema de autoaprendizaje y evaluacion del aprendizaje que
combinaria la realizacion de experimentos virtuales, actividades que guien sobre las acciones que se
deben ejecutar y un conjunto de cuestionarios de comprension de los contenidos. Utilizando la
instrumentacion de un laboratorio virtual, los experimentos propuestos simulan las practicas de
laboratorio real de la asignatura de Analisis de Circuitos. La realizacion de la simulacion previa a la
ejecucion de la practica en el laboratorio real, eleccion de componentes, manejo de la
instrumentacion, puede ser una estrategia que facilite y prepare para un mejor aprendizaje. Al
mismo tiempo, se proporcionan cuestionarios de comprension del proceso de la practica para
facilitar su aprendizaje y evaluacion de contenidos. Con este sistema el alumnado es el protagonista
de su propio proceso de aprendizaje de forma activa, administrandose la practica, autoevaluandose y
decidiendo, mediante los resultados obtenidos, si ha superado los objetivos o debe iniciar el proceso.

Palabras clave
Laboratorio virtual, autoevaluacion, simulacion de circuitos
1. INTRODUCION

El desarrollo experimentado en las ultimas décadas por las Tecnologias de Informacion y
Comunicaciones (TIC) abre numerosas posibilidades para la utilizacion de herramientas basadas en
ordenador que faciliten la capacidad de autoaprendizaje del alumnado, facilitando la autoevaluacion
de sus conocimientos. Por otra parte, la introduccion del Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES) en las Universidades, crean un entorno propicio para el desarrollo de nuevas formas de
llevar a cabo el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Este trabajo se aplicaria en primero del Grado en Ingenieria en Tecnologias de Telecomunicacion.
La asignatura de Andlisis de Circuitos (AC) es la base de otras muchas asignaturas de Electronica
Analdgica, Digital y de Telecomunicaciones, e inicia el manejo de instrumentacion bésica de
laboratorio (osciloscopio, generador de funciones, fuente de alimentacién, multimetro, etc.).

El sistema propuesto consiste en la combinacion de experimentos virtuales, actividades que guien
sobre las acciones que se deben ejecutar en el laboratorio y un conjunto de cuestionarios de
comprension de contenidos. El laboratorio virtual permitiria la simulacién de un conjunto de
experimentos interactivos mostrando la instrumentacion del laboratorio en la simulaciéon. Un
experimento podria mostrar al alumnado el circuito practico bajo analisis y las medidas a realizar
con la instrumentacion del laboratorio real. A continuacion, se realizaria el cuestionario de
autoevaluacion, consistente en una serie de preguntas de opcion multiple relacionadas con el manejo
de la instrumentacion del circuito analizado. Si la puntuacion alcanzada en el cuestionario fuera
minima, se aconsejaria volver a ver y realizar la simulacion del circuito para afianzar los
conocimientos. Asi es posible aprender y hacerse consciente de los errores cometidos. Esta reflexion
sobre los propios errores, va mas alld de la simple evaluacion formativa, pudiendo llegar a ser
formadora.

La utilizacién de la autoevaluacidon en entornos virtuales de aprendizaje no se utiliza habitualmente,
siendo dificil, por tanto, una reflexion a partir de los errores. Un procedimiento aconsejable, cuando
se aprende electronica pasaria por la posibilidad de acceder al laboratorio para realizar el montaje
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practico cada vez que se responder a cada una de las preguntas formuladas, para comprobar la
validez de las respuestas. Este proceso es costoso, exige mucho tiempo y medios. Y, si se descubren
respuestas incorrectas, es preciso buscar entre los apuntes la razon de su fallo.

El entorno virtual pretende complementar las practicas reales, sin sustituirlas. Después de haber
experimentado en el laboratorio virtual y realizar los cuestionarios de autoevaluacion, se realizara el
montaje real con la seguridad, la experiencia y motivacion que el sistema previo del laboratorio
virtual y la autoevaluacion proporcionen.

Ademas, el alumnado demanda cada vez mas que los contenidos estén accesibles en cualquier tipo
de formato. Por tanto, vamos mas alld de los tipicos de Windows e Internet. Los contenidos
generados relacionados con la simulacion y AC se facilitan en todas las plataformas, Windows, Mac
o Linux, ademas de facilitarse de una forma sencilla realizando la conversion al formato especifico
de los teléfonos moviles, 3gp. El material seré asi accesible, por ejemplo, en dispositivos iPhone o
iPod. El alumnado podra descargar los contenidos multimedia y visualizarlos para repasarlos en
distintas situaciones, sin necesidad imprescible de ordenador, en cualquier sitio y a cualquier hora
(por ejemplo si realizan el trayecto a clase en autobus) a través de los reproductores iPod o teléfonos
moviles.

2. OBJETIVOS

Dentro de los objetivos de este trabajo esta la combinacion de un laboratorio virtual con los
cuestionarios de autoevaluacion adecuados de forma que se consigan los objetivos descritos. Una
vez disefiados los materiales se ponen a disposicion del alumnados en el Sistema Web de Apoyo a la
Docencia (SWAD), utilizado como plataforma en la asignatura.

Las plataformas web de apoyo a la docencia universitaria son una buena solucidn para conectar con
el mundo del estudiante, acostumbrado a comunicarse con las redes sociales. Muchas veces se
utilizan como percheros de apuntes de clase, como fotocopiadoras virtuales. Su meta original fue y
sigue siendo, proporcionar contenidos atractivos e interactivos.

El conocimiento practico es una caracteristica distintiva de los ingenieros que deben adquirirlo para
tener capacidad de disefio de sistemas en la tecnologia en la que se graduan. El desarrollo y
aprendizaje de estas habilidades es posible si su realizacion es un proceso de autoconstruccion del
estudiante y de aprendizaje centrado en €l y en ese sentido son imprescindibles las experiencias de
laboratorio. Existen varias restricciones para el desarrollo practico de laboratorio en las Escuelas de
Ingenieria. Es limitado el tiempo limitado del profesorado para orientar y supervisar a los
estudiantes y es elevado el nimero de alumnos en los laboratorios, por lo que al trabajo practico le
falta el tiempo y la dedicacion suficiente, produciendo descoordinacion con los contenidos del
curso.

Para optimizar las clases de laboratorio es necesario que el alumnado disponga de la preparacion
adecuada que facilite comenzar a trabajar con un grado de autonomia elevado. Lo habitual en las
asignaturas de Electronica es proporcionar un guidn de la practica en formato electronico que debe
ser preparado antes de ir al laboratorio. Sin embargo, es muy frecuente que el alumnado se presente
en el laboratorio sin haberse preparado suficientemente la practica a realizar, con el consiguiente
retraso en la realizacion de la misma, que impide que se efectiie todo el trabajo previsto. Los
laboratorios virtuales podrian solucionar este problema, permitiendo la participacion y preparacion
de la practica de forma anticipada a entrar en el laboratorio, sin temor a que la instrumentacion se
deteriore, facilitindose la motivacion intrinseca de sentirse capaz de realizar la tarea, la misma
recompensa que le produce la ejecucion de un videojuego, es decir, la satisfaccion simple e
inmediata de hacerlo bien.

3. MATERIALES

3.1 Interfaz del Laboratorio Virtual
En la practica se pueden considerar dos grandes categorias de laboratorios virtuales, como son los
simulados y los de acceso remoto a laboratorios reales.
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El laboratorio virtual a utilizar va a consistir en uno simulado, constituido por el programa adecuado
que se pondrd a disposiciéon de los usuarios y que contienen los instrumentos de medida y
componentes que se utilizan en el laboratorio de electronica. El instrumento de medida en el
laboratorio virtual debe de ser lo més parecido posible al instrumento de medida real utilizado, que
permita ademas interactuar con el instrumento de forma similar al manejo del mismo en el
laboratorio. Para ser verdaderamente eficaz, el laboratorio virtual debe imitar al maximo el entorno
de trabajo real del estudiante tanto en apariencia como en funcionalidad.

El laboratorio virtual a utilizar se basa en la utilizacion del programa de simulacién de circuitos
electronicos Multisim, siendo sus principales caracteristicas:

e Tiene un interfaz de usuario amigable, con componentes similares a los que el alumnado
utiliza en el laboratorio.

e Incluye instrumentos de medida simulados cuya funcionalidad es similar a la de los
instrumentos de laboratorio reales. Como ejemplo, se puede ver en las figuras la, 1b, 2a y 2b
imagenes del osciloscopio y el generador de funciones real que utilizan los alumnos en el
laboratorio frente a los instrumentos simulados que utilizardn en el laboratorio virtual
(figuras 1c y 2c¢). Se puede apreciar la similitud de los elementos reales y los simulados.

Simulated Agilent Function Generator-XFG1

(b)

Figura 2. Generador de sefiales real del laboratorio (a y b) y simulado del laboratorio virtual.

Para el planteamiento de las preguntas de los cuestionarios se utiliza material multimedia,
relacionandose los conceptos tedricos con los practicos a desarrollar en el laboratorio. En el material
multimedia se le muestran los pasos y medidas a realizar en el laboratorio, planteando después
cuestiones de compresion de contenidos. Serd imprescindible contestar a las preguntas
correctamente para poder pasar al andlisis del siguiente circuito.

La interfaz de usuario general del laboratorio virtual incluye instrumentos generadores, instrumentos
de medida, elementos de entrada y salida y el circuito electronico cuyo funcionamiento se
comprueba. Los instrumentos del laboratorio virtual serdn totalmente interactivos y el alumnado
podra cambiar sus parametros utilizando el raton, actuando libremente sobre los elementos para
comprobar su funcionamiento. Ademas, cada experimento contendrd una o mas actividades que
guien sobre las acciones que se deben ejecutar para llegar a comprender el funcionamiento del
circuito estudiado, terminando con un cuestionario de autoevaluacion.

En cada experimento propuesto se especificard su nombre y las actividades a realizar, el circuito
cuyo funcionamiento se experimenta y los instrumentos virtuales necesarios para llevar a cabo las
medidas que permiten comprobar que el funcionamiento sea acorde con las caracteristicas de los
conceptos descritos en la parte tedrica. El circuito se comprueba a través del experimento y se
representa en la pantalla mediante un esquema. Es posible cambiar los valores de los componentes
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adecuados y modificar la interconexion entre ellos. Los instrumentos virtuales se comportaran
practicamente igual que los instrumentos reales del laboratorio, teniendo un aspecto visual muy
similar, permitiendo la visualizacién y medida de las sefales presentes en los puntos de prueba
adecuados del circuito. La actividad estara formada por el conjunto de acciones que el usuario debe
realizar sobre el circuito y los instrumentos para llevar a cabo el experimento.
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Figura 3. Ejemplo de experimento del laboratorio virtual. Se muestra la interfaz de usuario de un experimento de AC en
el que se utiliza un osciloscopio para visualizar las sefiales del circuito

3.2 Cuestionarios de autoevaluacion de contenidos
La herramienta de autoevaluaciéon se planteara desde una perspectiva de evaluacion por
competencias y estard constituida por un conjunto de cuestionarios, asociados a experimentos del
laboratorio virtual, proporcionando diversas competencias generales y especificas:
e Capacidad para organizar y planificar el trabajo de forma auténoma.
e Medida en cada momento del progreso de aprendizaje.
e FElevacion del nivel de motivacion por el estudio de la Electronica.
Para formular los cuestionarios de autoevaluacion sobre AC se utiliza la herramienta Hotpotatoes,
ya que permite el disefio del cuestionario con la inclusion de imagenes, videos, animaciones, etc. Es
preciso disefiar este tipo de cuestionarios con Hotpotatoes dado que en la plataforma SWAD no se
pueden disefiar cuestionarios que incluyan videos o imagenes. Aun asi, el acceso a dicho
cuestionario se facilita de una forma comoda gracias a links directos colocados en el SWAD.
La metodologia desarrollada para el proceso de autoevaluacion y aprendizaje sera:
e Se iniciard con un texto explicativo (tutorial de aprendizaje), que se estudia combinandolo
adecuadamente con la visualizacion de los experimentos del laboratorio virtual.
e A continuacion se realizard la simulacion del experimento en el laboratorio virtual.
e Una vez estudiado dicho texto y realizados los experimentos, se accede al proceso de
autoevaluacion: Preguntas de respuestas multiple, para seleccionar la correcta.
e Una vez realizado el cuestionario de autoevaluacion se obtiene una puntuacion y a partir del
resultado de la autoevaluacion, se decide si se reinicia o no el proceso.
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Resumen

Mediante la distribucion de un cuestionario al alumnado de titulaciones técnicas se ha recogido
informacion de la opinion de los estudiantes sobre el proceso de mentorizacidon que se esta
realizando en la Universidad de Granada. Este feedback puede ser muy util para generar reflexion
y debate acerca de la intervencidn realizada, ser clave para sefalar las estrategias mas eficaces y
distinguir las practicas menos ventajosas que faciliten la toma de decisiones para mejorar el
proceso de mentorizacion.

Palabras clave
Mentorizacion, cuestionario, evaluacion, formacion profesorado
1. INTRODUCION

El equipo de profesores firmantes viene trabajando en los ultimos afios de forma conjunta en el
programa formativo “Formacién del Profesorado Principiante en Areas de Ciencias
Experimentales y Técnicas”, participando también en las Convocatorias de Apoyo a la Formacion
del Profesorado Principiante y Mejora de la Docencia de los afios 2009 y 2010.

El objetivo de este trabajo es presentar los resultados obtenidos a través de una forma de
evaluacion (la opinion de los alumnos) del trabajo realizado por este equipo de profesores
involucrados en el proceso de formacion del profesorado de la Universidad de Granada. Conocer
la opinién de los alumnos acerca del proceso de mentorizaciéon puede ayudar a mejorar la
planificacion de la formacion del profesorado universitario novel.

Las tareas propias dentro del proceso del mentorizacion son, entre otras, la realizacion de
actividades formativas colectivas y grupales, talleres (gestion del aula, resolucion de conflictos,
como hablar en publico, preparacion de presentaciones orales, dinamicas de grupo, planificacion
de asignaturas y proyecto docente, ética y Universidad, evaluacion de la docencia, etc.) reuniones
y la utilizacion del doble ciclo de supervision.

Ahora bien, ;jcomo saber si la actuacion estd siendo eficaz? Una posible forma podria ser la
elaboracion de un cuestionario de opinion donde se recogiesen algunos items que nos ayudasen a
conocer la valoracion del proceso de formacion del profesorado desde el punto de vista del
alumnado. En este trabajo se presentan los resultados preliminares recogidos en los cuestionarios
por los profesores que participan en el proceso de mentorizacion y que imparten su docencia en
titulaciones técnicas, en concreto en las titulaciones de Ingeniero Quimico (IQ), Ingeniero de
Telecomunicacién (IT) e Ingeniero Técnico en Informatica de Sistemas (ITIS).
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2. RESULTADOS
La opinidn del alumno sobre el proceso de mentorizacion puede ser util para reflexionar sobre los
datos que se recogen y, a partir de ellos, proponer sugerencias de mejora.

El cuestionario recogia datos demograficos relativos al perfil del alumnado, su opinion sobre la
necesidad de formacioén en aspectos didacticos y metodoldgicos del profesorado universitario
principiante y experimentado, y su vision del proceso de mentorizacion llevado a cabo en la
Universidad de Granada.

Los datos que se presentan pertenecen a 202 alumnos de las titulaciones de 1Q, IT e ITIS. Los
cuestionarios se pasaron por un total de 9 profesores (principiantes y mentores) pertenecientes al
grupo de trabajo al inicio de las clases donde se llevaba a cabo el proceso de observacion del
profesorado.

En las figuras 1 a 3 se resumen algunos datos relativos a participacion y perfil de los alumnos
encuestados.
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Figura 1: Numero de alumnos participantes por titulaciones (1Q: Ingeniero Quimico, IT: Ingeniero
de Telecomunicacion ITIS: Ingeniero Técnico en Informatica de Sistemas).
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Figura 2: Ultimo curso en el que estan Figura 3: Género de los participantes.

matriculados los alumnos participantes.
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En la distribucion de los alumnos encuestados por cursos se puede apreciar un predomino de los
alumnos de primer curso (Figura 2); asimismo, hay mas varones que realizan la encuesta (Figura
3), debido a que éstos son ligeramente mayoria en las titulaciones técnicas.

La figura 4 muestra la opinion de los alumnos a la pregunta “;Crees que el profesorado
universitario debe recibir una formacion en aspectos didacticos, metodologia docente, evaluacion,
etc.? y la figura 5 los resultados obtenidos en ¢Consideras que la mentorizacion (asesoramiento o
tutela por parte de un profesor experimentado) voluntariamente aceptada por ambas partes puede
ser de ayuda para la formacion de los profesores principiantes?

El alumnado opiné mayoritariamente que el profesorado universitario necesita una formacion en
aspectos didacticos, metodologia docente, evaluacion, etc. (Figura 4), y que la mentorizacion
puede resultar de ayuda para la formacion de los profesores principiantes (Figura 5).
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Figura 4: Opinion del alumnado sobre la necesidad de formacion en aspectos didacticos,
metodologia docente, evaluacion, etc., por parte del profesorado universitario (Valoracién de 1 a
5: total desacuerdo con la necesidad- total acuerdo con ella).
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Figura 5: Opinién del alumnado sobre la utilidad de la mentorizacién del profesor principiante
(Valoracion de 1 a 5: total desacuerdo con la utilidad- total acuerdo con ella).
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Otros datos relevantes del estudio son: en primer lugar, el proceso de mentorizacion que se esta
realizado en la UGR es una iniciativa que el alumno de titulaciones técnicas practicamente
desconoce, y en segundo, que los alumnos encuestados han manifestado su opinion de que el 70%
del profesorado experimentado deberia recibir asesoramiento en metodologias y técnicas
didacticas. Es decir, los alumnos creen que no solo los profesores principiantes deben de mejorar la
forma de impartir su docencia, sino también los profesores de mayor experiencia.

4. CONCLUSIONES

Los alumnos de titulaciones técnicas involucrados en un proceso de mentorizacion como método
de apoyo en la iniciaciéon a la docencia de profesores noveles opinan que el profesorado
universitario necesita formacion en aspectos didacticos, evaluacion y metodologia docente, y que
la mentorizacion puede ser de gran ayuda para la formacion de profesores principiantes.

Se ha comprobado que el alumnado no conoce el proyecto de formacion del profesorado novel
puesto en marcha por la UGR.

Los estudiantes preguntados destacan la conveniencia de asesoramiento en metodologias docentes
tanto para los profesores principiantes como para un porcentaje muy elevado del profesorado
experimentado.
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Resumen

Cuando un/a investigador/a, docente, llega a materializar una invencidon concreta, bien
sea a modo de representacion grafica, bien sea a modo de concrecion objetual, suelen
aparecer una serie de cuestiones a solventar. Se trata de preguntas sobre el modo en el
que poder dar el siguiente para industrializar dicho producto u objeto, o simplemente
por conseguir realizarlo... Son cuestiones del tipo: ;Podré patentar esta o aquella
invencién? ;Qué tendria que hacer? ;Serd muy complicado?... son algunas de las
cuestiones preliminares de todo aquel que piensa seriamente la posibilidad de patentar
algo... Después vendran otras preguntas del tipo, ;de verdad es tan complicado? O
también ;tendré que encargarselo a una oficina de patentes? Dichas deliberaciones son
necesarias en origen, pero también es verdad que, en demasiadas ocasiones acaban en
un callejon sin salida, bien por la aparente complicacion de gestion, bien por el elevado
precio que ofrecen las distintas oficinas de patentes.

En esta ponencia expondremos como se puede obtener una patente al margen de los
servicios de una oficina de patentes y por lo tanto con un reducido coste econdmico para
el investigador/a docente. Abordaremos el “cémo” patentar una invencion y trataremos
de hacer asequible la exposicion de modo que manifieste la realidad de dicho proceso...
Y es que conseguir una patente, no tiene que ver con un proceso complejo o
extremadamente dificultoso, aunque si se trata de un proceso laborioso y dilatado en el
tiempo.

Por ultimo, abordaremos brevemente las conveniencias curriculares de este tipo de
méritos, esencialmente desde el punto de vista de la ANECA. También trataremos las
dificultades existentes en la post-patente, en la industrializacién y puesta en el mercado
de dicha invencion.

Palabras clave
Patentar, Inventar, Innovar, ...

TEXTO: COMO PATENTAR SIN AYUDA DE UNA OFICINA DE PATENTES
Vamos a proponer como ejemplo de explicacion la patente de invencion P200900377
Titulada: BLOQUE TERMOARCILLA PREPARADO PARA UBICACION DE
INSTALACIONES SIN APERTURA DE ROZAS

1 Solicitud de Patente de Invencion: DESCRIPCION

1.1 Introduccion:

La apertura de rozas en un cerramiento o fabrica de Termoarcilla es,
basicamente, un sistema “primitivo” de ubicacion de instalaciones. Se trata de un
sistema caro, lento, destructivo y propenso a patologias.

La apertura de rozas en un paramento o fabrica de Termoarcilla suele conllevar
la disminucién de las distintas capacidades de aislamiento y resistencias a compresion.
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Asi por ejemplo, el aislamiento acustico que pueda garantizar un fabricante de
Termoarcilla, frecuentemente no estara garantizado después de la apertura de rozas.
“Romper el bloque Termoarcilla” es un sistema de trabajo inducido por el mismo
elemento constructivo (bloque Termoarcilla) que no puede albergar las instalaciones. Se
trata de un modo de ejecucion que encarece y ralentiza, considerablemente, el proceso
constructivo. Unido al precio y al tiempo, dicho sistema se define, ademas, como una
fuente de posteriores patologias. La soluciéon a la ubicacion de instalaciones en el
cerramiento esta, pues, en el mismo elemento constructivo: en el bloque Termoarcilla.
No hay soluciones, que conozcamos hasta la fecha, que resuelvan esta cuestion. Las que
existen son por lo general referentes a particiones de bloque convencional, al igual que
complicadas y econdmicamente poco rentables. La presente invencion pretende dar una
solucion a este problema de una forma sencilla y econdémicamente rentable.

1.2 Sector de la técnica al que se refiere la invencion:

La invencién, que sirve de ejemplo, se presenta afecta al Sector de la
Construccioén, dando solucion a la ubicacion de las instalaciones. En concreto al Sector
de las Construcciones Fijas y dentro del apartado de Edificios. Se trata, pues, de un
nuevo elemento constructivo que puede realizarse con materiales ceramicos (arcillosos)
ya conocidos, con compuestos hibridos de materiales sintéticos y materiales ceramicos,
asi como mediante materiales o compuestos hibridos que se descubran en un futuro. Se
trata de un nuevo elemento constructivo cuya fabricacion es eminentemente industrial y
cuyo objeto se desarrolla en la Construccion de Edificios e Inmuebles y Reformas
varias.

1.3 Estado de la técnica: antecedentes de la invencion:
Para la correcta redaccion de la Solicitud de una Patente de Invencion hay que
hacer una busqueda bibliografica de aquellos productos similares que previamente, han
sido patentados. Véase bibliografia.

1.4 Explicacion de la invencion
La explicacion pormenorizada de la invencion comprende tanto la explicacion
del elemento constructivo (bloque Termoarcilla preparado para la ubicacion de
instalaciones), como la exposicion del sistema constructivo en el que se utiliza otro
elemento constructivo ya conocido (bloque Termoarcilla convencional).

El elemento constructivo
El nuevo elemento de construccion, que sirve de ejemplo, es una pieza
prismatica en su envolvente, realizada a base de arcillas especiales y agua, con aditivos
aligerantes, que se gasifican durante el proceso de cocion a mas de 900 °C sin dejar
residuos, y con una porosidad homogénea repartida en la masa ceramica del bloque.
Comunmente se denomina a éste tipo de elemento constructivo, “Bloque Termoarcilla
preparado para ubicacion de instalaciones sin apertura de rozas”. Dicho elemento
también puede estar realizado a base de un material hibrido de productos mas o menos
sintéticos o elaborados, arcilla cocida y agua. Incluso podran utilizarse nuevos
compuestos que se descubran en un futuro. El proceso de fabricacion del Bloque
Termoarcilla previo a la cocioén, es mediante extrusionado de la mezcla de arcillas
especiales (con o sin aditivos reciclados, materiales hibridos o sintéticos), aditivos
aligerantes y agua. Dicho proceso de extrusion garantiza la economia de fabricacion del
Bloque.
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El sistema constructivo
El nuevo bloque Termoarcilla “preparado para ubicacion de instalaciones” se
coloca junto a un bloque Termoarcilla convencional, sin acanaladuras situado en las
ultimas hiladas del aparejo a sogas de dicho cerramiento. Este bloque Termoarcilla sin
acanaladuras, es esencialmente un bloque convencional y no puede ser motivo de
invencion alguna.
Dicho elemento se dispone en las ultimas hiladas del paramento vertical. El
numero de hiladas depende de las dimensiones del bloque y de los requisitos
particulares de las distintas instalaciones.

1.5 Descripcion de los dibujos

Proponemos a continuacion y como ejemplo la descripcion de la Figura 7:
Alzado de un paramento vertical. En la imagen puede apreciarse la distincion de ambas
bandas previstas para la ubicacion de instalaciones. Banda superior (11) donde se
ubican los registros de instalaciones (6), llaves de corte y conducciones horizontales (7).
Y banda inferior formada por el bloque objeto de nuestra invencion, por donde
discurren las derivaciones individuales y conducciones verticales (8). Asi mismo
pueden apreciarse las cajas de tomas y de mecanismos varios (12) que se colocardn
rompiendo puntualmente alguna de las acanaladuras verticales. En este caso no puede
hablarse propiamente de roza ya que no hay una direccion longitudinal, sino mas bien
de rotura puntual para ubicacion de mecanismos.

1.6 Exposicion detallada de un modo de realizacion de la invencién
En la redaccion de una solicitud de Patente, la exposicion detallada del modo de
realizacion, es una de las partes esenciales. En nuestra ponencia procuraremos explicar,
no tanto un modo concreto de invencion como el modo genérico en el que ha de
redactarse.

2 Solicitud de Patente de Invencion: REIVINDICACIONES
Se trata de la parte de la Solicitud de mayor valor juridico. Como ejemplo,
proponemos um modo de redaccion de Reivindicacion:

1. Bloque Termoarcilla, realizado mediante los componentes esenciales de
Termoarcilla tales como arcillas especiales, aditivos aligerantes y agua, asi como
mediante otros componentes, afiadidos o en su lugar, tales como hormigones
aligerados, aditivos reciclados, otras substancias naturales, o sintéticas, productos
hibridos de cualquier tipo y materiales reciclados, caracterizado por estar realizado
mediante el método de extrusion y en el que se pueden ubicar instalaciones sin
apertura de rozas mediante acanaladuras verticales (una vez acabado el paramento)
en al menos una de sus caras, pudiendo estar en dos caras e incluso en mas, en el
caso de fabricarse piezas especiales; Y porque comprende dos tipos de pieza en
cuanto a disposicion de las acanaladuras: Para una disposicion a sogas y apoyados
sobre las tablas de los bloques, se distinguirdn entre los bloques que tienen
acanaladura en su borde exterior, sobre la linea de grueso y el que no la tiene. El
bloque sin acanaladura sobre su linea de grueso tiene un numero de acanaladuras par
y dispuestas simétricamente del eje central perpendicular a la soga del bloque, de
manera que en el aparejo a sogas con traba a medio bloque, coinciden las
acanaladuras en su verticalidad. Por otro lado, el bloque con acanaladura sobre su
linea de grueso, o acanaladura en su borde, tiene un nimero de acanaladuras
completas impar y dispuestas simétricamente del eje central perpendicular a la soga
del bloque, de manera que en el aparejo a sogas con traba a medio bloque, coinciden
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las acanaladuras en su verticalidad una vez conformado el paramento, incluida la
conformada por los dos tizones que atestan uno sobre otro; Y porque contiene una
dimension util de ancho de dicha acanaladura que podra oscilar, dependiendo de las
necesidades, entre los 15 milimetros y los 80 milimetros. La profundidad de las
acanaladuras no sera superior a 40 milimetros; Y porque comprende la posibilidad
de rotura puntual de acanaladuras para ubicacion de cajas de derivaciones
individuales, por lo que el procedimiento de fabricacion contiene la posibilidad de
aligerar interiormente dichas acanaladuras en orden a posibilitar la rotura puntal.
Dicha rotura puntual no es nunca una roza, ya que su dimension es siempre minima
y no tiene direccion longitudinal.

3 Solicitud de Patente de Invencion: DIBUJOS (ejemplo que se vera ampliado en la

ponencia oral)
FIGURA7
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Resumen

Desde los organos correspondientes de las distintas Universidades se estan haciendo
esfuerzos importantes de organizacion y coordinacidon para mejorar y reforzar la labor
de su profesorado a través del mentoring. Sin embargo, en nuestra humilde opinién, los
departamentos tienen un papel importante en esta tarea. Concretamente, nuestra
propuesta se basa en dotar la figura de profesor coordinador de asignatura, vacia de
contenido en la mayoria de ocasiones, de funciones de mentorizacion. De esta manera,
se intensificarian las relaciones entre los profesores del departamento y se mejoraria la
labor docente ya que el profesor novel tendria un refuerzo dentro de su mismo
departamento especializado en su misma asignatura. A su vez, esta propuesta favorece
al alumnado y resultaria un avance hacia el concepto de docencia en el Espacio Europeo
de Educacion Superior.

Palabras clave
Mentorizacion, EEES, profesor novel, coordinador

1. INTRODUCCION

Con la llegada del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) se esta haciendo
hincapié en incrementar la tutorizacion de los alumnos. Sin embargo, la mentorizacién
necesaria para los nuevos profesores sigue ocupando un segundo lugar. Existen una
serie de factores estresantes en las primeras fases de la labor docente como, por
ejemplo, la falta de autoconfianza en cuanto a competencias y credibilidad, la
preocupacion sobre la estabilidad laboral, etc. Segin Brad (2006) los efectos de
mentorizar a los nuevos profesores pueden ser sustanciales, se puede conseguir, entre
otras cuestiones, que el profesor este mas comprometido con la institucién, mejor
integrado en el departamento y sea mas productivo. Pocos profesores noveles
encuentran un mentor durante la primera fase de su carrera docente y, si lo encuentran,
el mentor suele estar tambien en una fase temprana de su carrera. Esto crea una
sensacion de soledad, de inseguridad, como si te tiran a una piscina sin saber nadar,
como si te lanzan al ruedo con el capote y ni siquiera te dicen por donde va a salir el
toro. Sirvan de ejemplo de las sensaciones del profesor novel las siguientes ilustraciones
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Entendemos que deberia existir un interés institucional por crear una cultura de
mentorizar a nuevos compaiieros para asegurar que cada nuevo profesor tiene un s6lido
apoyo en un compafero de la facultad. Mentorizar nuevos miembros de la facultad
deberia ser totalmente intencionado y deliberado y establecerse como una
responsabilidad mas dentro de nuestra rutina profesional.

2. EL DEPARTAMENTO COMO UN PRIMER INTENTO PARA SUPERAR LA
SOLEDAD

La constitucion de los departamentos en el contexto universitario se plante6 como un
paso para superar la sensacion de soledad de los profesores y mejorar la utilizacion de
los recursos didacticos, los apoyos mutuos, el consenso docente y la innovacion. Sin
embargo, diversos estudios (Zabalza, 2000 y Lerreata et al. 2006, entre otros) coinciden
en que los departamentos estan teniendo escaso éxito como escenarios intermedios de
relacion personal y profesional para la toma de decisiones y la coordinacion. En lo
general, la coordinacion entre los profesores del departamento es inexistente e, incluso,
dentro de una misma asignatura cada profesor, aferrandose a la libertad de catedra,
individualiza la materia convirtiéndola en algo propio y creando agravios comparativos
entre los distintos grupos de alumnos.

“Se reclama un nuevo papel de los departamentos universitarios para mejorar la
calidad de la docencia, considerando que estos pueden verse como ecosistemas de
convivencia y apoyo mutuo que han de facilitar las condiciones para que se produzca la
mejora” (Zabalza, 2000).

3. NUESTRA PROPUESTA: LOS COORDINADORES DE ASIGNATURA
COMO MENTORES

Los departamentos se han cargado de funciones y burocracia que hacen que su
capacidad para mejorar la calidad docente sea escasa. Por ello, nuestra propuesta se basa
en la figura de coordinador de asignatura que, desde nuestro punto de vista, esta
desaprovechada e infravalorada. En algunos departamentos el coordinador de asignatura
se limita a organizar una reunion entre los profesores de asignatura para acordar el
examen final y corregir los exdmenes de diciembre.

Nuestra propuesta tiene como objetivos:

a) mejorar la coordinacién horizontal entre varios profesores que imparten la misma
asignatura a distintos grupos

b) y a su vez que cada profesor novel tenga un apoyo real en su funcion docente.

Estos dos objetivos se traducen en dos propuestas fundamentales:

1. En primer lugar dar una mayor importancia al papel de coordinador de asignatura
para que consiga que la materia tenga realmente unos contenidos, una metodologia y un
sistema de evaluacion comun para todos los grupos. Para conseguir esto, habria que
otorgar funciones a la figura de coordinador, para que tuviese de manera oficial ciertas
responsabilidades y asi los profesores coordinados se sientan parte de un equipo cuya
funcion sea construir conjuntamente la asignatura bajo el liderazgo del coordinador.

118


mpasadas
Texto escrito a máquina
118


2. Una vez lograda una coordinacion dentro de cada asignatura, el escenario al que se
enfrentara el profesor novel serd menos incierto porque tendra ciertas directrices y
mayor informacion con la que afrontar su actividad docente. Como complemento se
propone que se incorpore como funcion de los coordinadores de asignatura mentorizar a
los profesores noveles que se incorporen a la docencia de la asignatura en cuestion. Sera
conveniente liberar a los profesores noveles, al menos durante sus dos primeros afios, de
ejercer funciones de coordinacion de asignaturas. Segin Brad (2006), los elementos
clave de una adecuada mentorizacion deberian incluir:

- Ensefianza y entrenamiento directo.

- Coaching.

- Introduccién a la cultura académica.

- Relacion de confianza.

- Ayuda para gestionar la ansiedad.

- Recomendaciones para la conciliacion entre el trabajo y la vida personal.

Seria recomendable que estas ideas se fundamentaran dentro de un proyecto oficial de
mentoring a propuesta de las instancias méximas de cada departamento o incluso de la
Facultad. En Mullen (2008) se encuentran distintas experiencias reales de construccion
de programas de mentorizacion dentro de la Educacién Superior que podrian resultar
interesantes en este sentido.
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Resumen

La presente actividad tiene como objeto aplicar el enfoque docente del nuevo Espacio
Europeo de Educacién Superior (EEES) para disefiar y construir un dispositivo
aerogenerador para practicas docentes, que genere energia eléctrica a partir de energia
mecanica. Se busca que el alumno desarrolle una serie de competencias, como aplicar
los conocimientos a la practica, uso de nuevas tecnologias, resolucion de problemas,
capacidad de andlisis y sintesis, razonamiento critico y que en definitiva, aprenda a
aprender, segiin marca el EEES. Desde el punto de vista profesional, con este
dispositivo se proponen soluciones en el ambito eolico, diversificando la oferta vy,
posiblemente, abaratando costos prohibitivos para zonas poco pobladas. Asimismo, con
este trabajo se pretende mostrar la utilidad de las actividades basadas en contenidos
transversales y la importancia de la coordinacion entre las distintas asignaturas en la
formacion de los futuros titulados.

Palabras clave
Energia edlica, practicas de laboratorio, electricidad, competencias, habilidades.

1. INTRODUCCION

El agotamiento de las reservas petroliferas, la fluctuacion de los precios de los
combustibles fosiles y el deterioro que esta sufriendo el medio ambiente hacen que en
los ultimos tiempos estén cobrando un especial interés las energias renovables. En este
contexto, la energia edlica, que es aquélla obtenida a partir de la accion del viento, es de
especial relevancia al ser considerada por el Instituto para la Diversificacion y el Ahorro
Energético (IDAE) como una de las mas limpias, precedida sélo por la energia
producida por las minicentrales hidraulicas [1]. Este hecho, unido a las condiciones de
viento de Espaia, hace que la potencia de origen edlico en la red eléctrica espafiola esté
aumentando de manera notable. Espafia ocupa el tercer puesto mundial en energia
edlica, detras de Alemania [2]. El potencial estimado para los proximos afios es de unos
10/15 GW, alcanzando la potencia edlica en el Registro en Régimen Especial la cifra de
32 GW.

El viento es una fuente de energia gratuita, limpia e inagotable. Ha sido usada desde
siglos para impulsar barcos, mover molinos, bombear agua y moler trigo. De hecho, el
aprovechamiento de la energia edlica data de las épocas mas remotas de la humanidad
(los egipcios ya navegaban a vela en el afio 4.500 a.C.). En el Siglo XX se comienza a
utilizar la energia edlica para producir electricidad pero en principio s6lo para
autoabastecimiento de pequenas instalaciones. En la década de los noventa comienza el
desarrollo de esta energia, mediante el uso de aerogeneradores.

Con estas premisas, se propone la realizacion de una actividad académicamente dirigida
para estudiantes de Ingenieria técnica industrial, especialidad en Mecanica, consistente
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en el disefio y desarrollo de un aerogenerador con fines docentes, en la que estaran
involucrados varios departamentos, como el de Quimica Fisica y Termodindmica
Aplicada e Ingenieria Mecanica, con el fin de aplicar contenidos transversales
aprendidos en diversas asignaturas.

1.1. Objetivos especificos y plan de trabajo

. Aplicar las pautas del EEES para que los alumnos de ingenieria “aprendan a
aprender” mediante el uso de contenidos transversales y el desarrollo de competencias
como aplicar lo aprendido a la practica, uso de nuevas tecnologias, etc.

. Proporcionar una vision del desarrollo historico y de las distintas tecnoldgicas
involucradas en la generacion eolica.

. Disponer de un disefo original de aerogenerador de eje vertical que cumpla con
requisitos basicos de disefio mecanico.

. Proporcionar la interfaz eléctrica que convierta la energia mecdanica rotacional en
energia eléctrica, mediante el movimiento de un iman frente a una bobina,
transformando la energia eléctrica alterna a corriente continua mediante un puente de
diodos, para poder almacenarla en baterias.

. Obtener indices que validen y comparen el prototipo desarrollado con el fin de
extrapolar disefios y lograr mejoras futuras.

2. DISENO Y CONSTRUCCION DEL MODELO

El tipo de aerogenerador que se busca es un dispositivo para practicas docentes, que
genere energia eléctrica a partir de energia mecanica. Estd pensado para uso local y ha
sido disefiado para ser lo mas econdomico posible. Los rasgos bésicos (mostrados en la
Figura 1, izquierda) son comunes a muchos pequefios aerogeneradores, pero hay
algunas ideas originales en el disefo. El aparato edlico se compone del generador
(Figura 1, inferior centro), el rotor edlico (las palas) y la montura del generador al rotor
edlico (Figura 1, parte inferior derecha).

AN W T 22000

i "‘.. - oo WL e
Figura 1. Vista frontal del aerogenerador (izquierda), generador (inferior, centro),
montura (inferior, derecha) y discos para colocacion de las palas (superior)
Se ha escogido un generador de imanes permanentes, disefiado para extraer la maxima
potencia con el minimo coste y complejidad. El generador se muestra esquematicamente
en la Figura 2.
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Figura 2. Esquema del generador

Se ha escogido una turbina tipo Savonius de eje vertical, por ser el modelo mas sencillo
y por tanto el de mayor facilidad de construccién. El rotor eodlico gira sobre un eje
vertical y logra su movimiento rotacional gracias a la diferencia de resistencia
aerodinamica entre las superficies simétricas que se enfrentan al viento. Estos
aerogeneradores operan sin importar la direccion del viento al cual son sometidos. Este
rotor es solidario al eje que se apoya sobre los rodamientos. El nimero de alabes ha sido
escogido en base al concepto de estabilidad rotacional. La colocacion de las palas es tal
que la orientacion es a barlovento (se enfrentan al viento) y el sentido de rotacion es
horario. Las palas han sido realizadas utilizando material de PVC.

1.4 Estudio eléctrico del aerogenerador

La potencia que se obtiene de un aerogenerador se consigue convirtiendo la fuerza del
viento en un par (fuerza de giro) que actia sobre las palas del rotor. La cantidad maxima
de energia que el viento puede transferir al rotor depende de la densidad del aire, del
area de barrido del rotor y de la velocidad del viento (ecuacion 1).

1
P =EPAI?3 (1)

siendo, p: densidad del aire, en kg/m’, A: superficie barrida por la longitud
aerodinamicamente util de las palas, en m? y v: velocidad del viento, en m/s.

Pero no se puede convertir toda la energia cinética del viento en energia mecéanica
rotacional, por lo que se aplica la ecuacion (2):

P, =C,0G, pf—lt? 2)
siendo, C.: eficiencia de la maquina eléctrica, aproximadamente 90%, C,: coeficiente de
rendimiento para un sistema edlico Savonius.

Para el caso concreto del aerogenerador que se ha construido, la Figura 3 muestra la
potencia que se puede alcanzar con el dispositivo disefiado en funcion de la velocidad
del viento.
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Figura 3. Curva de potencia en funcién de la velocidad del viento

3. CONCLUSIONES

. El generador de imanes permanentes extrae la maxima potencia con la minima
complejidad.

. El desarrollo de esta actividad basada en contenidos transversales ha hecho
posible el disefio y construccion de este modelo de generador.

. A través de esta actividad académicamente dirigida se han desarrollado
competencias como la aplicacion de los conocimientos a la practica, razonamiento
critico, resolucion de problemas y autoaprendizaje, entre otras.

. El aerogenerador servira para que los alumnos puedan entender el
funcionamiento real de dispositivos energéticos en los que se genera energia eléctrica a
la par que se les inculca concienciacion por el medio ambiente.
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Resumen

En este trabajo se muestra la relacion que existe entre la asistencia de los alumnos a las clases de
précticas y la nota que los mismos obtienen en su examen, asi como la influencia que tiene la
experiencia docente del profesor en dichas calificaciones. Ademas, se muestra como la mayoria
de los alumnos que asisten a las clases y a las tutorias aprueban.

Palabras clave: clases de practicas, asistencia, tutorias, calificaciones.

1. INTRODUCCION

Este trabajo se ha desarrollado a partir de los datos generados durante el curso académico
2009/10 en las clases practicas de una asignatura optativa del 2° curso de Ingenieria de Caminos,
Canales y Puertos, que se ha impartido en la Universidad de Granada.

La experiencia docente del profesor de practicas de esta asignatura se limitaba a cursos de
postgrado (experto/master), desde el curso académico 2002/03 hasta el 2008/09, asi como a
cursos de formacion impartidos para Administraciones Publicas o Colegios Profesionales.

2. CLASES DE PRACTICAS

A lo largo del curso académico 2009/10 se han impartido varias practicas de gabinete.
Cada una de las practicas se repetia para cada uno de los 4 grupos en los que se habia dividido la
clase. Cada grupo estaba formado por unos 40 alumnos, siendo la asistencia a clase
aproximadamente de un 75%.

Las clases se impartian utilizando una presentacién en powerpoint, mientras se realizaba
el ejercicio. Como regla general, durante la presentacion se iban realizando los ejercicios y el
profesor paraba cada vez que los alumnos tenian que realizar una parte de la practica, corrigiendo
los posibles errores, bien individualmente o bien colectivamente, cuando el error era cometido
por mas de un alumno. Ademas, se les entregaba a los alumnos el material a utilizar para realizar
la practica conforme iba siendo necesario durante la clase.

A medida que se iba repitiendo la practica, y detectados por el profesor aquellos aspectos
que no quedaban suficientemente claros durante la clase, se iban mejorando las diapositivas o
incorporando nuevas. Por tanto, el ultimo grupo de practicas es el que recibia las clases mas
mejoradas, mientras que el primer grupo es el que recibia las clases sin ninguna mejora.
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Después de la primera practica los alumnos rellenaron una encuesta en la que la mayoria
de ellos criticaban como se habia impartido la misma, ya que no habian comprendido lo que se
pretendia con la préactica o incluso habia conceptos que desconocian. Probablemente estas
criticas fueron debidas a que el profesor, por un lado, impartié6 una clase en la que utiliz6
ejemplos recientes de su experiencia profesional (a los que probablemente no estan
acostumbrados los alumnos de 2°) y por otro, en base a su experiencia docente, enfoc6 la misma
pensando que los alumnos eran de postgrado.

Los resultados de la encuesta hicieron que el profesor decidiera impartir las siguientes
clases, intentado subsanar los errores cometidos durante la primera practica, aunque utilizando
casos practicos extraidos de su experiencia profesional, y utilizando unas diapositivas mas claras,
en las que se viera paso a paso como realizar la practica.

Las practicas 2* y 4* se realizaron con los datos que obtuvieron los alumnos en las
practicas de campo. Esto origind que cada alumno trabajara con sus propios datos, lo que
complicaba tanto la explicacion en clase como la correccion de la practica durante la misma.

Al final de las clases los alumnos entregaron las practicas al profesor, el 80% el dia antes
del examen, siendo por tanto imposible devolverlas corregidas a los alumnos antes del mismo.
Por otro lado, se observo que muchos de ellos no habian completado las practicas.

3. ASISTENCIA A CLASE Y TUTORIAS

A lo largo del curso se pasé lista tanto para comprobar que alumnos asistian a clase,
como para saber que alumnos asistian a las tutorias. Todos los alumnos que asistieron a las
tutorias y ademads se presentaron al examen, lo hicieron durante la semana anterior al examen y
una vez finalizadas las clases.

4. EXAMEN DE PRACTICAS

El examen de practicas constaba de 3 preguntas que eran muy similares a las diferentes
practicas que se habian hecho durante el curso, aunque evidentemente cambiando los datos de
partida. Para la realizacion del examen se dejaron todos los apuntes que los alumnos habian
tomado durante las clases.

El 40% de los matriculados en la asignatura no se presentaron al examen. El 37% de los
alumnos que se presentaron al examen de practicas han suspendido, aunque el 23% lo hicieron

con menos de 4,5 puntos.

De los alumnos que asisten a todas las practicas inicamente suspende el 25%. El 75% de
los sobresalientes y el 50% de los notables esta entre estos alumnos.

El 38% de los alumnos que se presentaron al examen asistieron a tutorias. De los alumnos
que asisten a tutorias suspende un 22%, aunque solo el 12,5% lo hace con menos de 4,5 puntos.

El 50% de los sobresalientes y el 50% de los notables esté entre estos alumnos.

El 8% de los alumnos que han asistido a todas las practicas y a tutorias ha suspendido.
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Solo el 5% de los alumnos que han suspendido las practicas han aprobado la asignatura

A continuacion se presenta la informacion relativa a cada una de las précticas que se
preguntaron en el examen. Para este trabajo se ha supuesto que cada pregunta del examen
puntuaba sobre 10.

4.1 Practica 12

La practica 1* se correspondia con la segunda pregunta del examen. Dicha pregunta era
practicamente igual a la practica que se explicd en clase. Aunque en la pregunta habia que dar
alguna solucion basada en calculos numéricos, se trataba de una pregunta que el alumno debia
razonar. Se trataba de la pregunta mas facil de las que tenia que responder el alumno.

Como se indico anteriormente la mayoria de los alumnos no comprendieron esta practica.

El 51% de los alumnos que se presentaron al examen y asistieron a la practica aprobaron
esta pregunta.

4.2 Practica 22

La préctica 2* se correspondia con la tercera pregunta del examen. La diferencia entre lo
que se explico en clase y se preguntd en el examen era inicamente que los datos de partida eran
distintos. La solucion a esta pregunta era tanto grafica como basada en calculos numéricos.

El 48% de los alumnos que se presentaron al examen y asistieron a la practica aprobaron
esta pregunta. El motivo de que aprobara menos de la mitad de los alumnos esta probablemente
en que la segunda parte de la pregunta requeria demasiado tiempo para su terminacion. Por este
motivo y por ser la Gltima pregunta del examen es por lo que seguramente a muchos alumnos no
les dio tiempo a terminarla.

Por otro lado, en clase no se finaliz6 la explicacion (aunque se explico la mitad de la
practica realizdndose la otra mitad de igual manera), y los alumnos debieron terminarla en casa
(algo que no hicieron muchos). Asi, el 58% de los alumnos aprob6 la primera parte de la
pregunta, mientras que solo el 35% aprob¢ la segunda parte de la pregunta.

4.2 Practica 42

La practica 4" se correspondia con la primera pregunta del examen. La diferencia entre lo
que se explico en clase y se preguntd en el examen era unicamente que los datos de partida eran
distintos, aunque la presentacion de dichos datos era un poco mas compleja de lo que se habia
explicado en clase. Al igual que la anterior la solucion a esta pregunta era tanto grafica como
basada en célculos numéricos.

El 73% de los alumnos que se presentaron al examen y asistieron a la practica aprobaron
esta pregunta.

5. CONCLUSIONES

El niimero de aprobados por practica aumenta a medida que se imparten mas clases.
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Evidentemente la experiencia docente es importante en las clases practicas como se pone de
manifiesto en este caso en el que un profesor novel consigue que sus alumnos mejoren su
rendimiento académico a medida que avanza el curso.

La asistencia a todas las précticas, asi como la asistencia a las tutorias reduce en un 33%
el numero de suspensos, mientras que la asistencia a todas las practicas y a las tutorias minimiza
el riesgo de suspender.

El 71% de los alumnos que suspenden las practicas también suspenden la teoria.

Entre las recomendaciones para mejorar la compresion de las practicas estan:

- las practicas se entregaran al profesor antes de la siguiente practica, para que se puedan
devolver corregidas al alumno.

- cuando los alumnos utilicen datos obtenidos por ellos en las practicas de campo, es
mejor utilizar, para impartir las clases, los datos que obtenga el profesor durante dicha préctica.
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Resumen

En este trabajo se describe la experiencia de innovacion docente que se ha realizado a lo
largo de este curso académico en la asignatura de Centrales Eléctricas de la Escuela de
Ingenieros I ndustriales del a U niversidadd eJ aén y se presentan | osr esultados
obtenidos.

El trabajo consta de dos partes bien diferenciadas, la primera basada en e-learning que
pretende facilitar al alumno el ap rendizaje en d os cu estiones d eterminadas, cen trales
térmicas de vapor y centrales nucleares. Para ello en esta fase se han desarrollado dos
aplicaciones, p arael estudio y entendimientode las centralest €rmicas, mas
especialmente la que disponemos en el laboratorio, se ha desarrollado un programa que
permite simular numéricamente las instalacion. Para el estudio de las centrales nucleares
se ha desarrollado un banco muy extenso de preguntas capaz de autocorregirse e indicar
al alumno cu alesh asidosus fallosat ravés delusodelap lataforavirtualdela
Universidad de Jaén.

Lasegundaparte se centraen el usodeherramientas d e ev aluacion on-line con el
objetivo de valorar el grado de aprendizaje que ha tenido el alumnado. S e pr etende
estimar | a 1 nfluencia q ue h a tenido e 1 de sarrollo de di chas a plicaciones s obre e 1
aprendizaje de los alumnos, para ello, en este curso académico 2009/10, se han dividido
los a lumnos e n dos g rupos, uno vol untario de 30 a lumnos que ha n ut ilizado I as
herramientas de sarrolladas y ot rode 43 que ha s eguidoe I m étodo t radicional.
Posteriormente s el es realizaa ambos grupos! ae valuacion on -line quel leva
realizandose los dos ultimos cursos, comparando 1os resultados obtenidos por el curso
2008/09 en el cual s e s iguid i ntegramente el m étodo c lasico de e nsefianza c on I os
resultados de este curso 2009/10 que como ya se ha descrito presenta en un g rupo el
método tradicional y en el otro el empleo de nuevas ap licaciones. S e presentaran p or
tanto los resultados relativos tanto a calificaciones como a la opinioén del alumnado.

Palabras clave :

Evaluacién on -line, innovacién doc ente, e-learning, E spacio E uropeo de E ducacion
Superior (EEES).

1.INTRODUCCION

Este trabajo sigue l1a tendencia actual d el d epartamento d e l ograr una a dapatacion al
EEES empleando metodologias innovadoras en cuanto al uso de nuevas herramientas e
iniciativas como el e-learning, evaluacion on-line o uso de simulaciones.
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El uso de simuladores presenta elevadas v entajas actualmente que se integran con la
politica de trabajo personalizado y autéonomo por parte del estudiante. Los estudiantes
pueden modificar las variables de las maquinas sin necesidad de estar en el laboratorio,
lo que lesda una vision g lobal que facilitara la c orrecta comprension una ve z s e
efectiien dichas practicas presenciales en el laboratorio. E1 uso de simuladores se esta
extendiendo, cabe citar entre otros a [1].

Como h erramientas d e t rabajos e h an em pleadoel E ES paral levaracab ol as
simulaciones de la central térmica de vapor y la plataforma de docencia virtual, tanto
para el desarrollo del banco de preguntas de autoaprendizaje, como p ara la p osterior
evaluacion on-line.

2 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

2.1 Simulacién de la central térmica de vapor.

Se ha desarrollado la programaciéon de la minicentral térmica del laboratorio poniendo
dicho programa a disposicion del alumno a través de internet. Se favorece una toma de
contacto inicial ex terna al laboratorio y se fomentala curiosidad, ya que el alumno
puede analizar como influye la modificacion de unas variables en otras. Y cuestionarse
si dichos procesos son 0 no intuitivos.

EFECALENTADOR
ECTRICO

ALTERHAD OF

TUREL.
i

L vD.Com

CARGA =
ELECTRICA™

A0T4 DE FED

-

i DESCARGAS
(* VAL VUL ADE DESCARGA DE CONDENSADO TORRE DE

ENFRIAMIENTO
Figura 2.- Esquema de principio de la minicentral de laboratorio y ciclo real aproximado
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2.2 Banco de aprendizaje on-line de centrales nucleares

Se ha pue sto adi sposicion de 1 a lumno un banco de pr eguntas qu e pe rmite el
autoaprendizaje puesto que una vez finalizadas las preguntas se indica al alumno cuales
ha fallado y debe reforzar. El banco permite hacer preguntas con diferentes criterios, tal
y como puede verse en la figura siguiente.

iy Esparios Virtusles de la Uri &

&«

(==
C M | ¢ htip://dv.ujaen.esidocenciafiias php?baseClass =IobjSurvey GUIRref_id= 1964738 cmd=questions&new_id=11200 » O~ F~

" - Identificado comn 4ngel Gimez Morena » Salir
Espacios Virtuales UJA

Espartios » Escuela Politécnica Superior » Ingenierfa Tecnica Industrial Esp. de Electricidad » 3% cursa » Centrales Eléctricas » Autoevaluacidn Centrales Mucleares

‘ Autoevaluacion Centrales Nucleares

Preguntas  Info  Propiedades Meta Datos  Restricciones  Invitacidn  Exportar  Mantenimiento  Evaluacidn  Permisos

Editar preguntas de |la encuesta  Vista de Impresidn

Selectionar preguntas | o Crear nueva  Pregunta de respuesta corta v | crear || Afiadir cabecera

Titulo obligatorio Descripcion Tipo de pregunta Autor
O - 1, &éQué &5 un Isétopo? Pregunta de respussta corta Angel Gémez Moreno
P g = e
O aw m ﬁué‘zgrgue se diferencia una central térmica convencional de una Pregunta de respUesta corta Angel Gémez Moreno
O aw 3. &Qué son las radiaciones Alfa, Beta y Gamma? Pregunta de ‘respuesta muifiple Angel Gérmez Moreno
(Respuesta Onica)
O aw m ;;F;orque son mas peligrosas las radiaciones Gamma que las Alfa y las E’};Z%ngteiéegs‘scg;iesta multiple Angel Gémez Moreno
Pregunta de respuesta multiple A .
]
O aw m 5. Indique dos procesos que hagan desaparecer las radiaciones Gamma (Multiples Respuestas) Angel Gomez Moreno
Pregunta de respuesta multiple g .
&. Tipos de reactores nucleares. Describa brevemente tres tipos. Angel Gomez Moreno
O oar m P P & (Multiples Respuestas) 9
O aw B 7. Calcule el defecto de masa descrito por la teoria nuclear para Pregunta métrica Angel Gomez Mareno
indicando su intervalo
8. Una serie radiactiva estd formada por los siguientes elementos g a b |
0O aw m e S o Pregunta tipo Matriz Angel Gémez Moreno
[ aw E \gdnTzca?jmc:g se detectan las radiaciones en el seno de un gas que ha sido Pregunta de respuesta corta Angel Gomez Moreno
F - E 10. éPara qué se utiliza el refrigerants de un reactor nuclear?éQué tipos Pregunta de respuesta multiple Arer] @eres MERD
de refrigerantes crees mds usu (Multiples Respuestas) 9 &

cew”

+4 Inicio

i 4 Explora.

~ mswn

Figura 3 Banco de preguntas virtual de centrales nucleares

3 RESULTADOS

Puntuacion Media
Cuestiones
de concepto

51
4.4
5,8
42

Curso |Alumnos |Practica | Cuestiones
descriptivas
6,6
6,3
6,4

6,5

Problemas Total

8
7
7,7
7,3

CT
CN
CT
CN
CT 7,6 7,2 8,3
CN 8,1 6,7 7,1
Tabla 1 Calificaciones obtenidas por los alumnos

6,6
5,9
6,6
6
7,7
7,3

2008/09 71

43
2009/10

30

(voluntarios)

1.- La toma de contacto inicial mediante las
simulaciones han fomentado mi interés.

® De acuerdo Indiferente

® Muy en desacuerdo

0%

H Muy de acuerdo
¥ Desacuerdo

43%

33%

2.-Las simulaciones me ha ayudado a entender
el funcionamiento de las centrales.

® Muy de acuerdo ® De acuerdo Indiferente

® Desacuerdo = Muy en desacuerdo

7%_\ 7%

oo
=

0%
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3.-Resulta mas ameno la aplicacion
informatica que realizar los problemas a mano

® De acuerdo Indiferente

= Muy en desacuerdo

10%__ 3%_—0%

B Muy de acuerdo
® Desacuerdo

40%

4.- La ayuda disponible es suficiente para
poder llevar a cabo las practicas online

B Muy de acuerdo B De acuerdo Indiferente

® Desacuerdo

¥ Muy en desacuerdo

0,
13% % 23%

13% [

5.- Las practicas online mejoran la calidad de
la ensefianza.

H De acuerdo

®Muy en desacuerdo

7%___ 3%

0%
47%

= Muy de acuerdo Indiferente

B Desacuerdo

6.- Las practicas online me han sido de
utilidad

B De acuerdo

B Muy en desacuerdo

[v)
205 13% 0% 33%

= Muy de acuerdo Indiferente

B Desacuerdo

7.- Ayudan a aclarar las cuestiones mas
importantes de la practica
® Muy de acuerdo

® De acuerdo Indiferente

¥ Muy en desacuerdo

3%

B Desacuerdo

7%

17% 40%
0 ——

8.- Afianzan los conceptos explicados en teoria

®Muy de acuerdo ® De acuerdo Indiferente

® Muy en desacuerdo

7% 3%

® Desacuerdo

33%

17% -l

Figura 4. Opinién de los alumnos (30 en total) que han participado en la experiencia de
innovacion docente descrita con anterioridad.

Enlatabla2 semuestrala estimacionde las h oras d edicadas por el a lumnado al
desarrollo de cada una de las practicas virtuales incluyendo su posterior autoevaluacion.

Practica 0-0,5h 0,5-1h 1-1,5h 1,5-2 h 2-2,5h 2,5-3h
Central de Vapor 0% 33% 10% 20 % 36,6 % 30%
Central Nuclear 3,33% 10% 20% 33,3% 26,7 % 6,7 %

Tabla 2. Relacion entre la estimacion de las horas dedicadas y el porcentaje alumnos.

4 CONCLUSIONES

Analizando | osr esultadosde 1aT abla1l,s e puedec oncluir que es ta en sefianza

complementaria que emplea simuladores y bancos de preguntas arroja resultados muy

positivos, especialmente en lo que a la teoria se refiere, tanto en un aspecto descriptivo

(el a lumno vi sualiza | os e lementos y s u f uncionamiento) como el co nceptual, 1 a

observacion d e 1 a i nfluencia d e u nas v ariables s obre o tras ayuda enormemente a

entender la fisica del problema.

Se pue de ¢ oncluir t ambién que | os a lumnos s e e ncuentran s atisfechos c on e sta

propuesta. Es también importante destacar que fue perceptible el cambio de actitud del

alumnado en las clases, mostrando un mayor interés.
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Resumen

El pr esente t rabajo s e enm arca de ntro de 1P royecto de I nnovacion D ocente ( PID)
179/2009 “Aprendizaje D irecto de 1a T écnica Edificatoria”, llevadoacab oen el
Departamento de C onstrucciones A rquitectonicas de 1a U niversidad de Granada. L os
alumnos participantes asistieron a c lases teoricas antes de ver la ejecucion real de cada
una unidad de obra en las instalaciones que a tal efecto tiene la Fundacion Laboral de la
Construccion en Granada.

Por imposibilidades fisicas, el grupo de alumnos del PID era de 10 personas. Uno de los
objetivos de | PID era elaborar un material multimedia ( DVD), que p ermitiese t anto
trasladar la e xperiencia préctica constructiva al resto de compatfieros en el aula, como
servir de material de apoyo a la docencia y al estudio.

La presente comunicacion, pretende mostrar la metodologia seguida y el resultado final
de dicho material.

Palabras clave
Construccion, Innovacion, Multimedia

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes .

La necesidad de ade cuar la metodologia do cente al s iglo X XI noes ni nueva ni
exclusiva del Espacio Europeo de Educacion Superior.

Hubo ya un primer cambio importante a principios de los afios 90 (cuando nacieron los
estudios que inminentemente van a s er sustituidos). Entonces se adaptd la metodologia
docente, ajustandose mas a los nuevos perfiles precisados por la industria, sin renunciar
porelloa lacritica y a lareflexion (Bonet, M arti y P erez-Portabella, 2005) , s e
introdujeron mas a signaturas es pecificas, au mentdndose la car ga do cente pr actica y
aplicada en funcion del grado de experimentalidad, se apost6 por el trabajo en equipo
reproduciendo a | maximo las r utinas pr oductivas de la industria a It iempo que s e
construia ¢ olectivamente el ¢ onocimientoy s ed io mayor pr otagonismo a  las
tecnologias.

Sin duda, las TIC's transforman el contexto educativo asi como la cantidad y la calidad
de la informacion a la que accedemos; el modo en que se codifica esta informacion y el
modo en que accedemos a ella (Grané, 2004).

Todo esto nos lleva a apoyar las afirmaciones que ya se apuntan en otras investigaciones
“ deben revisar sus referentes actuales y promover experiencias innovadoras en los
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procesos de ensefianza aprendizaje, apoyandose en las TIC y haciendo énfasis en la
docencia, en los cambios de estrategias didacticas de los profesores y en los sistemas
de comunicacion y distribucién de los materiales de aprendizaje; es decir, en los
procesos de innovacion docente” (Salinas J. 2004)

Estos cam bios metodologicos a los que nos conduce la sociedad de la informacion,
justifican la edicion del material multimedia, como recopilacion de toda la experiencia,
cuyo de stino U Itimo sea la e laboracion de u n material do cente, para s er u sado e n
asignaturas relacionadas con la construccion.

1.2 Justificacion.

El contacto con larealidad durante la formacion de pregrado, posgrado y el e jercicio
regular de la profesion, siempre se ve enfrentado a los problemas de costo, seguridad
durante las visitas de obra, disponibilidad de obras en desarrollo, cantidad limitada de
operaciones de construccion en proceso, incompatibilidad del tiempo de desarrollo en
obra conlos tiempos de una visita (en una hora de visitaao bra, una o peraciéonde
construccion no presenta cambios significativos) y finalmente el principal problema: la
gran inversion de tiempo que de manda una visita (Echeverry, 1996); se debe realizar
una pr eparacion, co ordinacionco n el equipode c¢ onstruccion,r evisiond e
responsabilidades, de splazamientos y manejo de diversos riesgos ( Bouchlaghemet al.
2000).

2. DESARROLLO DEL MATERIAL INTERACTIVO.

Toda la documentacion recogida, como se ha reflejado anteriormente, se recopila en un
material interactivo a modo de “pagina web” e n lenguaje html, desarrollado con los
programas informaticos “Frontpage” y “Flash”.

Este material se dividi6 en apartados, para que su uso fuese mas facil y accesible.

PROYECTO |INNOVACION DOCENTE
APRENDIZAJE DIRECTO DE LA TECNICA EDIFICATORIA Il

Universidad
de Gr: 1
trabajo se exponen el resultado del Proyecto de Innovacion Docente
“APRENDIZAJL DIRECTO DE LA TECHICA EDIFICATORIA Il - CUBIERTAS™

El contendide multimedia se ha dividido en 5 &reas principales. correspondientes a las

| material enlregado
detallan y analizan los resulbados de las evaluadones realizadas, tambidn

Imagen 1: P antalla

en tormato POF.
a un resumen de la memoria del Pill, con descripeién, objetivos,
metodologia y

principal. Podemos
observar el panel de la

s § e B AR e EETE izquierda co nl oS
diferentes e nlaces a los
apartados de la
aplicacion, e n lapa rte
inferior se encuentran los
enlaces institucionales.

Dentro a se encunfran los vineulos a

relacion

aptimizadn para Internet Explarer 1.0 co ducicn de W24x 768

Algtines de estos documenfos r Wogiies de elemenfos AchiveX )

e
[T —

'4‘

2.1 Organizacion del contendido.

Eldesglose de los apartados de la aplicacion es el siguiente:

1- Principal: Donde se explica el funcionamiento y la organizacion del contenido de la
aplicacion informatica.

2- Videos. En donde se encuentran los 9 videos referentes a las clases teoricasy ala
realizacion practica de las unidades de obra.
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VIDED 6 - Alero de cubierta inclinada y materiales de cubricion

ELEMENTOS RELACIONADOS

| oocekoa s

Imagen 2: Video 6. Enel
panel de laizquierda, se
encuentran vinculos a los
temas r elacionados
(docencia, material de
estudio y fotos)

3- Docencia: Que inc luye las 7 presentaciones ( powerpoint) c on ¢ 1 de sarrollo de lo s
temas que se han explicado en las diferentes sesiones, tanto al alumnado PID como al
no participante en el proyecto.

4- Material alumno: Donde s e pue de consultar los d iferentes t emas, que pue den
imprimirse y/o descargarse en formato pdf, para que el alumno pueda seguir trabajando
con ellos.

5- Evaluacion: En este aparatado se reflejan los datos mediante graficos y analisis de los
resultados obtenidos, los exdmenes iniciales y finales asi como las practicas de trazado
geométrico que s e r ealizaron, pu diendo es te material servir de r eferencia a o tros
docentes e investigadores.

6- Memoria PID: En el que se resume la experiencia formativa.

7- Galeria de fotos: Organizada por temas.

a). Fundacion Laboral de la Construccion, donde se observan las instalaciones que esta
institucion po see e n Granada; b). C lases presenciales; ¢). Medidas de s eguridad; d).
Materiales; e). Replanteo de faldones; f). Ejecucion de faldones; g). Cubierta acabada;
h). Alumnos participantes en el PID

Imagen 3: Galeria de fotos
”materiales”. Las fotos se
encuentran agr upadas po r
temas.

MATERIALES DE
CUBRICION

INTERA N LD
LOS OPEHARIDS

También se incluyen enlaces a las direcciones web de la Universidad de Granada, del
Departamento de C onstrucciones Arquitectonicas, de la F undacion L aborald e la
Construccion y de la Escuela de Arquitectura Técnica de Granada.

Este material, pretende ser no solo de exposicion del trabajo, sino también servir de
material docente en cualquier Escuela Técnica donde se den estos contenidos. Por ello,
se e nviaran copias d el material ed itado a las Escuelas T écnicas de las d iferentes
Universidades de Espafia.
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La lectura, a diferencia del lenguaje oral, necesita una instruccion explicita. El
ultimo peldafio, la comprension lectora, es un logro que implica la coordinacién de un
gran numero de procesos cognitivos, desde la percepcion visual a la construccion de una
representacion semadantica del significado del texto que conduce finalmente a la
comprension lectora. En resumen, supone cubrir el camino del lenguaje al pensamiento
(Garcia Madruga, Goémez, y Carriedo, 2003). La eficiencia lectora es un concepto con
un papel relevante en contextos universitarios; a la consecucién de la comprension
lectora, se ha de afiadir el pardmetro de velocidad, esto es, acceso al significado en el
menor tiempo posible, con objeto de rentabilizar los recursos cognitivos del lector.
Nuestro objetivo fue evaluar la eficiencia lectora de estudiantes universitarios de
ciencias técnicas, experimentales, y letras, por un lado, comparados con estudiantes de
ensefianzas medias (ESO y BACHILLERATO). La muestra estuvo compuesta por 404
estudiantes, que fueron evaluados con el Test Colectivo de Eficacia Lectora (TECLE)
(Marin y Carrillo, 1999). Los resultados muestran un efecto techo en la eficiencia
lectora que se alcanza en BACHILLERATO. Constatar la superioridad de los alumnos
de BACHILLETARO LETRAS respecto a los de CIENCIAS. Los alumnos
universitarios manifiestan, en general, una pérdida de la eficiencia lectora a lo largo del
ciclo de estudios, algo que se recupera, en parte, en quinto, salvo alumnos de Quimica.
Importante sefialar la excelencia de los alumnos de Telecomunicaciones en el manejo de
recursos para el mantenimiento de la eficiencia lectora lograda en BACHILLERATO.

Palabras clave: eficiencia lectora, velocidad, comprension lectora, alumnos universitarios,
alumnos de EE MM

1. INTRODUCCION

Mientras la adquisicion del lenguaje oral es connatural al desarrollo humano, la
lectura requiere de una instruccion explicita para su logro. Esto es sélo un rasgo
indicativo de su complejidad. El Gltimo peldao, la comprension lectora, es un concepto
que implica la coordinaciéon de un gran nimero de procesos cognitivos, desde la
percepciodn visual a la construccion de una representacion semantica del significado del
texto que conduce finalmente a la comprension lectora. En resumen, supone cubrir el
camino del lenguaje al pensamiento (Garcia Madruga, Goémez, & Carriedo, 2003). En
un lector experto, el concepto de eficiencia lectora es extremadamente importante, aqui
se suma a la comprension lectora, la variable tiempo; se trata de extraer la maxima
informacion en el menor tiempo posible.
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El objetivo del presente estudio es la evaluacion y comparacion de la eficiencia
lectora en estudiantes universitarios de Ciencias Técnicas y Experimentales, y Letras, y
estudiantes de EE.MM, ESO y Bachillerato.

2. METODO

2.1. Participantes. La muestra estuvo compuesta por 404 alumnos de ensefianzas
universitarias y ensefianzas no universitarias (EE.MM), cuya distribucion se muestra en
la Tabla 1.

Tabla 1. Distribucion de la muestra de alumnos universitarios y no universitarios

NIVEL DE N°
TOTAL ENSENANZA RAMA CURSO CARRERA ALUMNOS
4° ESO 25
NO CIENCIAS 2° BACHILLERATO 21
UNIVERSITARIOS 4° ESO 8
LETRAS 2° BACHILLERATO 12
QUIMICA 9
1o FISICA 29
BIOLOGIA 20
TELECOMUNICACIONES 31
CIENCIAS QUIMICA >0
404 50 FISICA 7
BIOLOGIA 24
UNIVERSITARIOS TELECOMUNICACIONES 25
FILOLOGIA HISPANICA 36
1o HISTORIA 38
MAGISTERIO 18
LETRAS EDUCACION MUSICAL
FILOLOGIA HISPANICA 24
5° HISTORIA 26
MUSICOLOGIA 11
2.2. Materiales. Se utilizo el Test Colectivo de Eficacia Lectora (TECLE) (Marin y
Carrillo, 1999). Consta de 64 items, en los que se debe elegir, entre 4 opciones, la

palabra que completa la frase (ver Ejemplol). Manipula la complejidad sintéctica,
semantica y ortografica de cada frase. Existen distractores fonologicos, ortograficos y
semanticos. La presentacion de las frases es en orden de dificultad creciente. Contiene
dos items de ensayo y la prueba es cronometrada, con una duracion de tres minutos.
Aplicacion colectiva.

1. Tu pelota es de color ...

O rogo O roco 0 robo O rojo

Ejemplo 1. ftem Test TECLE

2.3. Procedimiento. Una vez contactados los profesores de cada uno de los niveles
incluidos en la muestra, se utilizaron los primeros o ltimos 15 minutos de clase para
realizar el test TECLE. La pasacion fue llevada a cabo por tres investigadores, autores
de este trabajo.

3. RESULTADOS
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Las medias y desviaciones tipicas de las puntuaciones del Test TECLE se
muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos de las puntuaciones
en el test TECLE en BACHILLERATO y ESO (CIENCIAS y
LETRAS) y las distintas carreras (1° y 5° unidos)

Carrera Media Desv. tip. N

ESO letras 38,5000 8,99383 8
ESO ciencias 41,6667 7,50000 25
BACHILL. letras 54,2222 11,72267 12
BACHILL. ciencias 51,0000 9,69020 21
TELECOMUNIC. 52,5536 7,73952 56
FiSICA 50,3611 6,36527 36
QUIMICA 44,1839 9,63731 29
BIOLOGIA 45,7727 8,48278 44
FILOLOGIA HISP 48,5778 7,64412 60
HISTORIA 45,6094 7,11100 64
MUSICOLOLOG. 46,2789 7,72213 49
Total 47,5842 8,63523 404

Para observar las posibles diferencias en eficiencia lectora, se realizaron
sucesivos ANOVAs con las puntuaciones del Test TECLE como variable dependiente y
los distintos grupos de estudiantes como variable independiente.

El primero de ellos arroja diferencias significativas entre los grupos F(; 0=8,224
(p<0,001). Las comparaciones post-hoc (T3 de Dunnett, p<0,05) muestran que
Bachillerato se diferencia significativamente de la ESO.

Los ANOVAs para observar posibles diferencias entre estudiantes de EE.MM.,
Ciencias y Letras por separado, y estudiantes universitarios (grupos de 1° y 5° unidos)
muestran diferencias significativas (Bachillerato Letras y todos los grupos, F(i 9= 6’622,
p<0,001; Bachillerato Ciencias y todos los grupos Fg o= 6,668, p<0,001). Las
comparaciones post-hoc (DHS de Tukey, p<0,05) sostienen que Bachillerato Letras se
diferencia significativamente de ESO Letras, Biologia, Quimica e Historia, mientras
que Bachillerato Ciencias s6lo presenta diferencias significativas con ESO Ciencias

Dos ANOVAs mas fueron llevados a cabo comparando Bachilleratos (Ciencias
y Letras por separado) con 5° universitario. Los resultados mostraron diferencias
significativas (Bachillerato Letras y todos los grupos, Fg= 5,744, p<0,001;
Bachillerato Ciencias y todos los grupos F(;8=5,963, p<0,001). Las comparaciones post
hoc (DHS de Tukey, p<0,05) muestran que Bachillerato Letras se diferencia
significativamente de ESO Letras y Quimica. Por su parte, Bachillerato Ciencias sélo
presenta diferencias significativas con ESO Ciencias.

Se realiz6 un tultimo ANOVA comparando las carreras en 5° curso, y
considerando como grupos también las EE.MM. (ESO y Bachillerato). Las diferencias
son significativas (F 3= 7,363, p<0,001. En las comparaciones post-hoc (T3 de
Dunnett, p<0,05) no se observan diferencias entre carreras, salvo con
Telecomunicaciones. Las diferencias no son significativas con Bachillerato e Historia,
mientras que si lo son con todas las demads, tanto carreras de Ciencias experimentales,
Quimica, Fisica y Biologia, como carreras de letras, Musicologia y Filologia Hispanica.

139


mpasadas
Texto escrito a máquina
139


4. CONCLUSIONES

Los alumnos de Bachillerato son superiores a los de ESO en eficiencia lectora;
tienen un ciclo formativo mads, y es posible también que intervenga la seleccion natural
de los alumnos que deciden continuar con los estudios. Por otro lado, parece que la
eficiencia lectora alcanza un efecto techo en Bachillerato, ya que no hay estudiantes
universitarios superiores.

Los alumnos de Bachillerato Letras presentan una eficiencia lectora superior a
muchos universitarios, sean de Ciencias o Letras, diferencia que se mantiene en
Quimica hasta el ultimo curso.

Respecto a comparaciones entre universitarios, los alumnos de
Telecomunicaciones (Ciencias Técnicas) muestran los mejores niveles de eficiencia
lectora comparados con los de Ciencias Experimentales y Letras. Optimizan sus
recursos cognitivos para mantener las cotas alcanzadas en Bachillerato.

Como apunte a nivel docente, seria aconsejable la inclusion de actividades que
favorezcan explicitamente la comprension y eficiencia lectoras, tanto en las carreras de

ciencias como en las de letras, con objeto de que no decaiga la cota alcanzada en
BACHILLERATO.
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docente titulado “Evaluacion de la Comprension Lectora en estudiantes universitarios
de Ciencias Experimentales. Puesta en practica de un aula de lectura”, con codigo 08-31
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Resumen

Aunque en otra comunicacion colectiva presentada a estas jornadas se reconocen las
ventajas y avances obtenidos con la aplicacion de las TIC’S en la ensefanza del
Urbanismo y de la Ordenacion y Planificacion Territorial, la presente pretende ser una
breve reflexion sobre las dificultades que pueden generar su uso en la ensefanza de
estas y otras materias, y con el objeto de suscitar un cierto debate. Se advierte sobre la
confusién entre formacién e informacion, sobre las dificultades generadas por el exceso
de ésta y el exceso de confianza en sus contenidos. Se reflexiona sobre las dificultades
del didlogo virtual, y sobre las dificultades de la educacién “multimedidtica” y el
empobrecimiento de la capacidad de imaginacion y de abstraccion del alumnado, y
finalmente sobre la rotura espacio-temporal en los procesos de ensefanza-aprendizaje.

Palabras clave

Enseflanza virtual, Internet, dificultades, urbanismo

1. Introduccidn

En otra comunicacion colectiva presentada a estas jornadas se reconocen las ventajas y
avances obtenidos con la aplicacion de las TIC’S en la ensefianza del Urbanismo y de la
Ordenacion y Planificacion Territorial, basicamente a través de la aplicacion de los
potentes Sistemas de Informacion Geografica y el uso de la ingente cantidad de
informacion cartografica digital, no obstante la presente pretende ser una breve
reflexion sobre las dificultades que pueden generar su uso en la ensefianza de estas y
otras materias, y con el objeto de suscitar un cierto debate con relacion a su uso
mayoritario.

Hoy dia nadie puede poner en duda que los desarrollos tecnoldgicos en informacion y
comunicacion han posibilitado la creacion de nuevos ambientes de aprendizaje con los
que se ha mejorado la educacion, y que Internet presenta mas ventajas que desventajas
(Castell, 2001), sin embargo, algunos autores han advertido sobre la deformacion y las
desventajas de un exceso de educacion virtual, y un uso abusivo de Internet, en los
procesos de ensefianza y aprendizaje (Ralon et al, 2004; Moreno, 2004).

Como es preciso reconocer, la educacion en linea o virtual ha venido a dar respuesta a
algunas limitaciones de la ensefanza tradicional, como son (Gallegos y Martinez,
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2003): el namero de alumnos asistentes a las aulas; la duracién del curso; las
condiciones de espacio y equipamientos; las diferencias de coste existentes distintos
métodos; el nimero de horas lectivas y la falta de flexibilidad y disponibilidad.

Asi mismo, las aplicaciones educativas de Internet se han categorizado en tres grupos
(Marqueés, 1998):

a) Funcién informativa: Contribuye para encontrar material con el que se puede preparar
clases, documentar trabajos, conocer otros métodos didacticos, asi como la misma
navegacion libre.

b) Funcién comunicativa: Correspondencia electronica proyectos cooperativos, listas de
discusion, grupos de noticias, debates entre alumnos y forums de profesores.

¢) Funcion de soporte didactico: Consultorias o tutorias telematicas, materiales
didacticos on-line, telebibliotecas, clases a distancia, centros de recursos virtuales y
centros educativos virtuales.

Respecto a la primera cabe advertir sobre la confusion entre formacion e informacion, y
sobre las dificultades generadas por el exceso de la misma. En relacion a la segunda
cabe objetar sobre las dificultades del didlogo virtual, y en relacién a la tercera cabe
comentar sobre las dificultades de la educacion “multimediatica” y el empobrecimiento
de la capacidad de imaginacion y abstraccion del alumnado. Finalmente se reflexiona
sobre la rotura espacio-temporal en los procesos de ensefianza-aprendizaje posibilitada
por el uso de las TICs.

2. Sobre la diferencia entre formacion e informacion, y sobre el exceso de ésta.

Aunque es aceptado que el conocimiento y los medios disponibles para
obtenerlo/generarlo (bibliotecas, internet, etc.) son de la misma magnitud, la
informacion no debe confundirse con sindnimo o sustituto de formacion. Dado que gran
parte de la ensefianza virtual est4d basada en un bombardeo de informacion, y el proceso
de formacion es complejo y multidimensional y en ¢l intervienen muchos otros
elementos ademas de la informacion (Ralon et al, 2004).

Ademas sobre la disponibilidad de informacion, ya el gran urbanista y planificador de
principios de siglo pasado Patrick Geddes (1915) expuso la necesidad dentro las etapas
de la planificacion (survey, analysis, plan) de una primera exploracion que obtuviese la
mayor cantidad de ésta del ambito a planificar para alcanzar una mejor intervencion; sin
embargo, el riego de un exceso de acumulacion de informacion sin finalidad alguna ya
fue advertido por McLoughlin (1971) en una perspectiva sistémica del proceso
planificador.

Este riego se ha multiplicado notablemente hoy dia con el uso de Internet y la casi
infinita cantidad de informacion que hay disponible de cualquier tema. La globalizacion
en la informacion es hoy una realidad, “la ventana al mundo se ha abierto y se ha vuelto
infinita” (Moreno, 2004) . Por ello los alumnos a la hora de abordar un trabajo practico
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en cualquier materia, y particularmente en urbanismo, se enfrentan a una ingente
cantidad de informacion que dificulta su seleccion, discriminacioén y/o anélisis; lo que
popularmente conocemos como dificultad para “separar el grano de la paja”. El
manejo o la gestion de una informacion excesiva reemplaza al pensamiento critico
(Ralon et al, 2004). En este sentido el papel orientador del profesor aparece como
esencial.

Por otra parte cabe apreciar en el alumnado un exceso de confianza en los contenidos de
la red, parece que cualquier estudio ya se puede encontrar realizado en Internet, por lo
que no es necesario esforzarse demasiado en elaborar nuevos contenidos,
favoreciéndose la cultura del no esfuerzo y del “copia-pega”. Asi, el uso de Internet esta
relegando a las fuentes tradicionales de informacion (orales y bibliogréficas), que a su
vez se estan incluyendo digitalizadas, y cada vez es mas frecuente encontrar
publicaciones completas en la red.

3. Sobre las dificultades del dialogo virtual

Aunque se ha avanzado notablemente en las posibilidades de comunicacién telematica
es dificil establecer un dialogo o discusion online sobre conceptos e ideas, ademas las
expresiones faciales y no verbales, vitales en el proceso comunicativo (Ralon et al,
2004), son dificilmente legibles si no es a través de una video conexion.

4. Sobre las dificultades de la educacion “multimediatica”.

El paso del libro a la educaciéon “multimedidtica” puede dar lugar a un empobrecimiento
de la capacidad de abstraccion conceptual y de la imaginacion del alumnado, que ya no
tiene que hacer el esfuerzo de imaginar o visualizar mentalmente los procesos que se les
explican, como antes venian descritos en las laminas de los libros de texto, o
posteriormente en sus fotocopias, ahora se les muestran tal y como son en la realidad, e
incluso mejorados, con animaciones virtuales y/o videos explicativos.

Ademas, ante un exceso de tales contenidos, la capacidad de asombro del alumnado se
va reduciendo, y cada vez es mayor el reto del profesorado para llamar su atencion y
despertar su interés, precisando materiales docentes cada vez mas interactivos,
acostumbrados como estdn a haberlo visto casi todo en la red.

5. Sobre la rotura espacio-temporal en los procesos de ensefianza-aprendizaje

La gran ventaja que supone la flexibilidad y la disponibilidad para acceder a elementos
para la formacion casi desde cualquier lugar (ubicuidad), y en cualquier momento
(atemporalidad) puede dificultar el establecimiento de pautas, ritmos y ambientes de
estudio y trabajo. No son necesarios horarios, ni asistir a un lugar concreto, ni
desarrollar la comunicacion oral y/o la dialéctica.

En este sentido se advierte que la generalizacion extrema de la ensefianza online y del
uso particular de las redes de informacion puede conllevar la pérdida de la funcion de
relacion social a que podrian llegar los lugares tradicionales de ensefanza, y de las
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bibliotecas como centros de estudio, al igual que en su momento desaparecieron los
bafios publicos y su funcion de relacion social (al menos en nuestra cultura occidental),
con la generalizacion de las redes de servicios urbanas del agua y los bafios privados
domiciliarios.

Ademas respecto a la dimension temporal, estamos sufriendo una aceleracion de la
ensefianza. En los ultimos afios hemos asistido a que en los cambios en los planes de
estudios se haya sufrido una compresion tanto temporal como de contenidos de las
distintas asignaturas, que han pasado de ser anuales a cuatrimestrales lo que dificulta la
asimilacion madurada de los conocimientos por parte del alumnado, ademds de su
reduccion.

En definitiva cabe concluir que es necesario explotar las posibilidades del nuevo medio
(virtual) si perder la riqueza de la educacion tradicional (oral, literal), buscando el
equilibrio entre tradicion e innovacion.
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Resumen

El objetivo principal de este trabajo es el establecimiento de posibilidades de mejora y
medidas correctoras en un aula virtual para la elaboracion del proyecto fin de carrera en
el area de Ingenieria Quimica (www.ugr.es/local/aulavirtualpfciq). En la plataforma de
ensefianza virtual el alumno puede encontrar informacion relativa a documentos y
estructura del proyecto fin de carrera, normas de presentacion, formatos, estilos, y
documentos tipo. De igual forma en la plataforma se facilitan y recopilan numerosos
documentos on-line sobre calculos, ecuaciones de disefio, ejemplos practicos,
legislacion actualizada asi como acceso a bases de datos y fuentes de informacion,
librerias cientificas y tablas de propiedades fisico-quimicas. También se incluye un foro
para facilitar la comunicacion alumno-profesor y la resolucion de dudas. El entorno
virtual creado permite fomentar el trabajo colaborativo y el trabajo auténomo del
alumno. Sin embargo, tras un tiempo de funcionamiento de la plataforma y después de
un proceso de evaluacion, se cree conveniente la introduccion de ciertas mejoras y el
establecimiento de medidas correctoras para el adecuado y mayor aprovechamiento del
aula virtual.

Palabras clave

Material didactico on-line, Ensefianza virtual, Proyecto fin de carrera, Ingenieria
Quimica

1. INTRODUCCION

El proyecto fin de carrera (PFC) se contempla en el plan de estudios de Ingeniero
Quimico como una asignatura de caracter obligatorio con un total de 12 créditos a
realizar en el segundo cuatrimestre de 5° curso de la titulacion (B.O.E. n° 238 de 4 de
octubre de 2000). El PFC consiste en un trabajo que debe realizarse de forma individual
y cuyo objetivo es el disefio de instalaciones o unidades de proceso relacionadas con la
industria quimica y otros sectores afines por la naturaleza de sus operaciones. Para la
realizacion del PFC el alumno debe aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo de
toda la titulacion de Ingeniero Quimico.

Tras afios de experiencia en la direccion de Proyectos Fin de Carrera se han detectado
algunas limitaciones a la hora de abordar la realizacion del PFC, tanto por parte del
alumno como del profesor. Entre otras dificultades aparecen: la complejidad de
aplicacion de multiples conocimientos que el alumno debe poseer, limitacion
geografica, ya que frecuentemente el alumno simultanea la realizacion del PFC con
otras actividades tales como realizacion de practicas en empresa, cursos de formacion
de postgrado o trabajo remunerado. Por otro lado, la ausencia de clases semanales en las
que el profesor imparte el temario de forma ordenada y secuencial hace que el alumno
se encuentre desorientado en la realizacién del PFC. En este contexto, la disponibilidad
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de material didactico on-line asi como una plataforma de ensefianza virtual adecuada y
complementaria a las tutorias presenciales, facilita enormemente el trabajo a realizar por
el alumno y por el profesor para elaborar el PFC.

Al mismo tiempo, teniendo en cuenta los nuevos horizontes que plantea el Espacio
Europeo de Educacion Superior respecto de la forma de impartir la docencia, en las que
se potencia la participacion del alumno sobre las materias, resulta muy conveniente la
implantacion progresiva de esta nueva filosofia centrada en el aprendizaje auténomo del
alumno.

En la plataforma de ensefanza virtual el alumno puede encontrar informacion relativa a
documentos y estructura del PFC, normas de presentacion, formatos, estilos y
documentos tipo. De igual forma se facilitan y recopilan numerosos documentos on-line
sobre calculos, ecuaciones de disefio, ejemplos practicos, legislacion actualizada asi
como acceso a bases de datos y fuentes de informacion, librerias cientificas y tablas de
propiedades fisico-quimicas. Todo el material que el alumno tiene a disposicion en la
plataforma le servird en numerosas ocasiones como orientacion para el uso de otras
fuentes de informacion. Para facilitar la comunicacién alumno-profesor se ha
establecido un foro orientado a la resolucion de dudas, que se gestiona por los
profesores y se ordena por dreas tematicas.

Tras un tiempo de funcionamiento de la plataforma de ensefianza on-line y después de
un proceso de evaluacion, se cree conveniente la introduccion de ciertas mejoras y el
establecimiento de medidas correctoras para el adecuado y mayor aprovechamiento del
aula virtual.

2. OBJETIVOS
A la vista de lo anteriormente expuesto, el presente trabajo aborda los siguientes
objetivos:

- Evaluacion del proceso de disefio y creacion de material didactico on-line para la
realizacion del PFC en el area de Ingenieria Quimica mediante encuestas al alumnado y
analisis del profesorado.

- Evaluacion de los contenidos y plataforma mediante las herramientas de auto-
evaluacion y cuestionario de satisfaccion. Andlisis de la utilizacion del foro.

- Evaluacion del proceso de presentacion y difusion entre el alumnado y el
profesorado.

- Estudio de las medidas correctoras y posibilidades de mejora del aula virtual.

3. METODOLOGIA

Las herramientas utilizadas para la evaluacion del material didactico on-line y de la
plataforma se dividen en dos grupos:

a) Evaluacion interna: se considera fundamentalmente el grado de aceptacion por
parte del alumnado. Dicho grado vendrd establecido por vias: a) las encuestas de
satisfaccion, y b) por la evolucion de las tendencias en la eleccion de tutores adheridos a
este proyecto de innovacion, asi como del numero de alumnos, que siendo autorizados
por otros tutores no participantes en este Proyecto solicitan voluntariamente tomar
parte.

b) Evaluacion externa: para la evaluacion externa se cuenta con la valoracion por parte
de profesorado cualificado y con experiencia constatable en la direccién de proyectos
fin de carrera de la Universidad de Jaén y de Universidad de Huelva, tanto de los
contenidos como de la estructura y funcionalidad de la plataforma desarrollada. Esto se
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lleva a cabo mediante la evaluacion previa de los contenidos y estructuracion y la
cumplimentacion de las encuestas de satisfaccion a los profesores implicados en la
direccion de PFC en dichas Universidades.

4. RESULTADOS

4.1 Evaluacion de los contenidos y del aula virtual

El aula virtual dispone de cuestionarios de auto-evaluacion que posibilita que el alumno
estime a priori su propia capacidad para enfrentarse al PFC y permite reforzar en
funcion del resultado los aspectos mas débiles, habilitando para una mejor
estructuracion del trabajo futuro (potenciacion del trabajo auténomo). Los contenidos
elaborados fueron evaluados por los profesores implicados, por otros profesores del area
de Ingenieria Quimica no implicados en la creacion del aula virtual pero con amplia
experiencia en el campo y también por Profesores de otras Universidades. Ademas se
contd con la evaluacion de algunos antiguos alumnos de la titulacion con un punto de
vista diferente. Con toda la informacion recogida, se normalizaron y corrigieron los
contenidos antes de su implantacion, fundamentalmente en aspectos de concrecion de
informacion, normalizacién y simplificacion de la estructura de navegacion en la
plataforma virtual.

Para la evaluacion del aula virtual se ha utilizado como instrumento de recogida de
informacion un cuestionario de satisfaccion con una escala de respuesta tipo Likert de 1
a 5, segun el grado de acuerdo-desacuerdo con cada una de ellas. (1= totalmente en
desacuerdo, 5= totalmente de acuerdo). Este cuestionario, considerado como la
herramienta fundamental en el proceso de evaluacion del aula virtual, recoge aspectos
pedagogicos y de usabilidad tales como: contenidos, metodologia, accesibilidad, etc.,
con la intenciéon de que dichas propuestas estén lo suficientemente bien elaboradas
como para responder a un adecuado rigor universitario y para que éste se adapte a los
estandares de calidad en teleformacion.

4.2 Medidas correctoras y posibilidades de mejora del aula virtual
Tras el proceso de evaluacion de los contenidos y plataforma virtual, se proponen las
siguientes medidas correctoras asi como las posibilidades de mejora:

- Incluir en la auto-evaluacion que realiza el alumno algunas recomendaciones
en cuanto a materias y documentacion a repasar en funcion de las debilidades
detectadas en la misma.

- Incluir en la plataforma un formulario on-line para que el alumno pueda
solicitar la posibilidad de tener una tutoria presencial con el profesor.

- Recoger una base datos de los PFC realizados en la titulacion de Ingeniero
Quimico con palabras clave y un resumen de contenidos, que seria de utilidad
para el alumnado, el profesorado e incluso para empresas afines del sector.

- Se deberia incluir en la plataforma la utilizacién de herramientas informaticas
especificas tales como AUTOCAD o PRESTO necesarias para la realizacion
del PFC.

- Incluir un glosario con los términos nuevos y mds importantes que han
aparecido a lo largo del contenido.

- Fomentar la comunicacion asincrona entre el alumnado y el profesor mediante
la potenciacion del uso del foro tematico.

- Incluir herramientas de aprendizaje colaborativo tipo Wiki.
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- Con vistas a asegurar la continuidad temporal se contempla la posibilidad de
implementar numerosas herramientas TICs tales como la pizarra virtual, Chat
y videoconferencia.

5. CONCLUSIONES

- Los alumnos han aceptado con agrado la implantacion de la plataforma virtual como
se pone de manifiesto en el nimero de visitas que ha tenido el aula virtual en unos
meses Yy la utilizacion de la plataforma.

- Queda demostrado que el proceso de evaluacion de la plataforma es de suma
importancia, como se pone de manifiesto al considerar los resultados de la
autoevaluacion y de las encuestas de satisfaccion planteadas, las cuales permiten
identificar debilidades invitando a introducir medidas correctoras y posibilidades de
mejora de la plataforma.

- Para asegurar la continuidad del proyecto de innovacién docente es necesario hacer
un seguimiento periodico de la plataforma de ensefianza virtual para analizar defectos y
aspectos mejorables y establecer las medidas correctoras oportunas, asi como una
constante actualizacion de los contenidos.

- Es necesario establecer de forma periddica seminarios de formacion, divulgacion y
explicacion de la plataforma para el alumnado y el profesorado.
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Resumen

En los ultimos afios la resolucién de problemas de ingenieria mediante el uso de
software comerciales ha sido generalizada. La adaptaciéon de la imparticion de las
asignaturas en carreras técnicas se produce dentro del Espacio Europeo de Educacién
Superior para desarrollar en los alumnos unas determinadas competencias.

En el presente estudio, se utiliza un software de elementos finitos para el analisis y
compresion de un ensayo virtual mecanico mediante un trabajo en grupo. La evaluacion
de las competencias adquiridas por los estudiantes asi como la motivacién por la nueva
metodologia es realizada.

Palabras clave: Competencias, proyectos, software comerciales

1. INTRODUCCION

En los ultimos afios se esta produciendo en las metodologias docentes una adaptacion al
Espacio Europeo de Educaciéon Superior (EEES), desarrollando una serie de
competencias en los alumnos necesarias por el perfil demandado por la empresa, asi
como la comparaciéon a nivel internacional de las habilidades adquiridas por los
estudiantes durante su periodo formativo [1].

Para crear un marco educativo comun en Europa, se define un nuevo sistema de
créditos; “European Credit Transfer and Accumulation System (ECTS)” en la
declaracion de Bolonia [2], con los cuales poder desarrollar las competencias necesarias
en los ingenieros.

El uso de programas comerciales ayuda a mejorar la compresion de los conocimientos
basicos de la ingenieria, asi como una mejor retencion de los mismos [3]. El uso de
software CAD para el modelado y simulaciones mecanicas mejora el potencial de los
estudiantes [4].

Algunos estudios de ingenieria conllevan complejas formulaciones matematicas que
pueden llevar al estudiante a no comprender el sentido fisico de los mismos. En este
trabajo se realiza la resolucion de problemas mecanicos virtuales de fatiga mediante un
programa de Disefio de Ingenieria Mecanica. Los trabajos se realizaran en grupos y las
competencias adquiridas seran evaluadas.

2. METODOLOGIA DOCENTE

2.1 Objetivos

La experiencia de aprendizaje desarrollada en este trabajo esta contextualizada dentro
de la asignatura cuatrimestral “Disefio de Maquinas” impartida en el departamento de
Ingenieria Mecéanica en la titulacion de Ingenieria Técnica Industrial en la Universidad
de Jaén. En el curso académico 2007/2008, la asignatura se desarrolla mediante clases
tedricas y un examen final. En el afio 2008/2009 la asignatura participa en una
experiencia piloto [5] donde se establecen las siguientes competencias a adquirir por el
alumno:
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e Adquirir los conceptos de la asignatura, como el disefio y desarrollo de
aplicaciones de problemas mecénicos de fatiga.[6]

e Adquieran habilidades en el uso de un programa comercial de Elementos
Finitos.[7]

» Trabajo en grupo

El software comercial que se utilizé es SolidWorks, con el médulo CosmosWorks cuyo
uso esta extendido en la industria automovilistica y en el disefio de maquinaria.

2.2 Metodologia

La actividad de aprendizaje se planifica basandose en la realizaciéon de un proyecto de
disefio y analisis de probetas virtuales Fig. 1. que se ensayan mediante una maquina
virtual que previamente ha de ser disefiada por los grupos de alumnos [8]. Fig 2.

Fig.2. Maquina virtual de ensayos.

Cada grupo tendréinas determinadas restricciones, cargas y probetas que ensayar.

Mediante clases teéricas, practicas de software, tutorias online y proyecto en grupo se
establecen las vias docentes para desarrollar la metodologia. Los grupos los forman 4
estudiantes y los resultados de cada uno de ellos seran utilizados para conformar el
disefio de la maquina virtual y ensayos asignados, asi como para la entrega y
presentacion del proyecto final donde se explicaran los resultados obtenidos.

3. EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Para la evaluacion de la metodologia propuesta se definieron una serie de criterios para
evaluar el trabajo de los estudiantes (tabla 1). Ademas se definieron tres puntos para
valorar la eficiencia del método: comparacion de los afios académicos 2007/2008
(basado en la metodologia tradicional) y 2008/2009 (basado en proyectos de disefio en
en grupo), control de asistencia a clase y opinion de los estudiantes.
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5% de la nota (misma
nota para todos los
miembros de un grupo)

Parte 1. Estructura de |3
memoria del proyecto.

D

30% de la nota en este
bloque de temas
(nota individual)

Parte 2. Contenidos del
proyecto y analisis.

Proyecto | Texto presentado y analisis

o . Parte 3.
de Disefio | de los resultados realizado Interpretacion y 30% de la nota (nota
presentacion de los individual)

resultados obtenidos
Parte 4. Explicacion de
cada uno de los 35% de la nota (nota
miembros de los individual)
resultados obtenidos

Tabla 1: Evaluacion de la metodologia.

4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
La funcion del docente es la de establecer una estrategia metodoldgica que origine el
desarrollo de las competencias preestablecidas en los alumnos. El aprendizaje mediante
proyectos de disefio realizados en grupo conlleva la ensefianza o la mejora de ciertas
habilidades en los estudiantes. En el presente estudio se ha observado:

» Més motivacion de los alumnos por la asignatura.

* Mejor adquisicién de los conocimientos.

* Adquisicion de competencias para el trabajo en grupo.

* Interés de los alumnos por futuros trabajos de investigacion relacionados.

Los resultados conseguidos con la metodologia docente propuesta son:

* Mayor participacion de estudiantes en la asignatura. En el curso 2007/2008 los
alumnos presentados al examen final fue del 25% y en el curso 2008/2009 los
alumnos que realizaron los proyectos de disefo fue el 80%. Fig 3.

* Con la implantaciéon de la nueva metodologia mayor niumero de estudiantes
adquieres las competencias demandadas en la asignatura, 20% en 2007/2008 y
65% en 2008/2009. Fig 4.

» El tiempo inicialmente estimado para la realizacion de los proyectos sobrepasa al
necesitado en la realidad. Esto sera modificado en cursos sucesivos.

Asistencia

W 2007/2008 m2008/2010

Fig 3. llustracion de los indices de asistencia a la asignatura
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Alumnos aprobados

§2007/2008 142008/2010

65%

Fig 4. llustracion de los indices de alumnos aprobados.
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RESUMEN

Con la introduccion del Plan Bolonia surge la necesidad de realizar cambios en el actual
sistema de ensefanza. El profesor debe asumir un nuevo rol en el que debe ensefar a
aprender y evaluar el proceso de aprendizaje realizado por el alumno. Ademas el Plan Bolonia
persigue una ensefianza practica en la que parte del aprendizaje del alumno, se realiza de
forma auténoma; siendo estas algunas de las razones que hacen que sea necesaria la
busqueda de nuevos métodos didacticos.

En esta ponencia se plantea una metodologia de aprendizaje consistente en el uso de la
comunicacion didactica como herramienta para la consecucién de dichos objetivos.

1.- INTRODUCCION AL PLAN BOLONIA.

Bolonia establece una nueva metodologia docente muy distinta a la existente en la actualidad.
Asi el Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) busca reemplazar las tradicionales clases
magistrales, basadas en toma de apuntes, por nuevas metodologias docentes basadas en:

- La Evaluacion continua: seguimiento diario al trabajo personal del alumno mediante
evaluaciones continuas. Para ello se proponen principalmente dos herramientas: el uso de
Internet y las Nuevas Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) y las tutorias
personales.

- La Ensefianza prdactica: intervencién activa del alumno a través de ejercicios, trabajo en
grupo, practicas profesionales, etc.

En este nuevo escenario, las clases serviran para ofrecer al estudiante los conocimientos y
pautas de accion bdsicas con los que desarrollar por si mismos competencias personales y
profesionales a lo largo de su vida. Esto se conseguira mediante distintas herramientas:
estudio de casos, realizacidn de practicas, participacién en seminarios, ejecucién de proyectos,
consulta de documentacion, resolucion de ejercicios, etc.

Por las razones anteriormente expuestas, el profesor debe asumir un nuevo papel, adquiere
asi una nueva labor: ensefiar a aprender. Y para conseguirlo debe apoyarse en nuevos
métodos de aprendizaje. Por ejemplo, el Plan Bolonia ha convertido la tutoria (antes opcional)
en un método de aprendizaje esencial, de asistencia obligatoria para el estudiante,
computable en los créditos de la matricula, e incorporada al programa del docente. En estas
tutorias, el profesor debe acompafiar y orientar al alumno para alcanzar los objetivos
académicos, personales y profesionales que les plantea la universidad. Personalizando,
supervisando y evaluando el trabajo auténomo de este.

Asumiendo el papel de orientador, el profesor debe ahora evaluar el proceso de aprendizaje

del estudiante, no para sancionar sus resultados meramente, sino para ayudarle a cumplir
objetivos mediante un seguimiento continuo de su trabajo.

153


http://es.wikipedia.org/wiki/Tutor%C3%ADa
mpasadas
Texto escrito a máquina
153

mpasadas
Texto escrito a máquina
Actas de las I Jornadas sobre Innovación Docente y Adaptación al EEES
en las Titulaciones Técnicas, Granada 2010,  pp.  153-158
ISBN  978-84-92757-64-0      DL  GR 3336-2010
Ed. Godel Impresores Digitales S.L.


Para conseguir la evaluacién continua del alumno, se emplearan diferentes métodos de
evaluacion, siendo los exdmenes finales uno de estos, y no los Unicos, como se ha hecho hasta
el momento actual. Predominaran los procedimientos destinados a facilitar el seguimiento del
aprendizaje del estudiante durante su vida universitaria como:

- Pruebas objetivas (verdadero/falso, eleccién multiple, etc.)

- Pruebas de respuesta breve.

- Pruebas de respuesta larga, de desarrollo.

- Pruebas orales (individuales, en grupo, presentacién de temas o trabajos, etc.).
Trabajos y proyectos.

- Informes/memorias de practicas.

- Pruebas de ejecucién de tareas reales o simuladas.

- Sistemas de autoevaluacién (oral, escrita, individual, en grupo).

- Escalas de actitudes.

- Técnicas de observacion.

2.- OBJETIVOS

El nuevo rol que debe asumir el profesor, ensefiar a aprender, la necesidad de evaluar el
proceso de aprendizaje; asi como el aprendizaje auténomo del alumno que se persigue en el
Plan Bolonia, hace que sea necesaria la busqueda de nuevos métodos diddacticos que permitan
la consecucion de estos objetivos.

En esta ponencia se plantea una metodologia de aprendizaje consistente en el uso de la
comunicaciéon didactica. Tradicionalmente, parte del proceso de aprendizaje ha consistido en
la comunicaciéon didactica que se producia cuando el profesor (emisor) se relacionaba con los
alumnos (receptores) de forma individual o en grupo, con el fin de ensefiar unos contenidos,
actitudes, destrezas o competencias determinadas. Se plantea aqui el intercambiando el papel
de emisor-profesor por un nuevo emisor, compuesto por un grupo de alumnos, que se

7

denominard “grupo profesor”.
3.- METODOLOGIA

Hasta el momento, las ensefianzas universitarias espafiolas estaban basadas en “clases
presenciales” a las que se les atribuye la ventaja del “contacto directo con el profesor” sin
embargo, en muchos casos, éstas se convierten en una rutina, en las que el alumno escucha al
profesor, y se lleva la tarea a casa.

Bolonia busca una ensefianza practica en la que se persigue el aprendizaje auténomo por parte
del alumno con el fin de romper la dependencia con el profesor, incentivar la investigacion
(mediante el andlisis de datos, consulta de fuentes, etc.), dotar de capacidades de
organizacion, sintesis y elaboracién de informes, asi como, la presentaciéon oral de los
resultados obtenidos.

Por tanto la metodologia ademds de permitir la consecucién de los objetivos anteriormente
expuestos debe permitir el desarrollo de estas capacidades.

3.1.- Desarrollo de la metodologia.

Para la puesta en practica de la metodologia se utilizard una plataforma virtual (moodle, swad
u otra). Dicha plataforma contendra el temario de la asignatura, bibliografia, enlaces de interés

154


mpasadas
Texto escrito a máquina
154


y asi como un foro en el que podran participar tanto el profesor como alumnos. A continuacién
se detalla la estructura de la metodologia:

A. Trabajo arealizar por el profesor:

- Elaboracién de una guia de trabajo auténomo para cada uno de los temas de la asignatura,
indicando los principales objetivos perseguidos e incluyendo toda la bibliografia necesaria
para el desarrollo tedrico del tema. Estas guias se colgaran al inicio del curso en la
plataforma virtual que se haya habilitado para el desarrollo de la asignatura.

- Elaboraciéon de un test para cada uno de los temas que sean desarrollados segln esta
metodologia. Constaran de 3 preguntas de respuesta numérica ordinal (de 1 - menor valor
a 5 - mayor valor) y una pregunta corta, de algln concepto tedrico de cada tema.

TESTTEMA 1 1123 ]|4

1.- | Claridad de la exposicion.

2.- | ¢Ha facilitado la compresidn de los conceptos la exposicién del tema?

3.- | Valore la capacidad de sintesis realizada por el grupo profesor.

4.- | Pregunta corta tedrica variable en cada uno de los temas.

- Asignacidn de los grupos en funcidn del nimero de temas de la asignatura que se quieran
impartir con esta metodologia, y la complejidad de cada uno, asi el tamano del grupo
variara segun entre 2 y 4 personas.

- Tutoria previa con el grupo profesor para realizar la correccion y supervisién necesaria
antes de la exposicién oral del tema.

- Colgar cada uno de los test a realizar en la plataforma virtual al finalizar la exposicién del
tema (que realizara el grupo profesor).

- Anadlisis individual de los resultados obtenidos en el test. Permite evaluar a cada alumno de
modo independiente en cada uno de los temas expuestos. Cada pregunta de respuesta
numérica se puntuard positiva o negativamente midiendo la dispersién entre la
puntuaciéon marcada por el alumno respecto de la del profesor, mas un margen de error
determinado. La pregunta corta serd también valorada de 1 a 5, para finalmente evaluar
con una nota global el test correspondiente.

B. Trabajo a realizar por el grupo profesor:

- Busqueda y recopilacién de la bibliografia necesaria para la elaboracion del tema.

- Compresidn y sintesis de los conceptos para el desarrollo tedrico del tema.

- Tutoria previa con el grupo profesor para realizar la correccién y supervisién necesaria
antes de la exposicion oral del tema.

- Entrega final del tema desarrollado al profesor; encargandose éste de colgarlo antes de la
clase en la plataforma virtual para que el resto de los alumnos tenga acceso al mismo y
pueda estudiarlo con anterioridad.

- Exposicién publica del tema, generandose al final de esta un debate. Para completar esta
metodologia, el debate se podria estructurar segln la ponencia “Nueva conceptualizacion
del debate como herramienta de aprendizaje para la nueva ensefianza universitaria”.

C. Trabajo arealizar por el resto de alumnos:

Estudio previo de cada uno de los temas que van a ser expuestos