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ambitos académicos, na industria e na sociedade em geral, por meio da troca de
conhecimento sob padrbes de qualidade rigorosamente verificados.

A Atena Editora é tida como um dos meios mais reconhecidos de
divulgacéao e difusdo cientifica em engenharia no pais no mundo. Desenvolvendo
suas atividades com excelentes niveis de qualidade e proporcionando a seus
autores, anunciantes e leitores um ambiente ideal como plataforma para o
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RESUMEN: La ensefianza semipresencial
Mancha

en la Educacién Superior, especialmente
en los estudios de postgrado, es una de las
tendencias con mas futuro ya que ofrece
oportunidades de aprendizaje continuo
a los trabajadores ya titulados, y mejora
la competitividad de las universidades
afadiendo modelos de educacion a distancia
y abiertos. A pesar de las innegables
ventajas de la formacién semipresencial,
para las asignaturas del ambito cientifico-
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técnico pueden suponer una reduccion de las actividades practicas, que son esenciales tanto
para la asimilacién de los contenidos como para el desarrollo de la capacidad de analisis
critico y de toma de decisiones. Para evitar estos problemas, se pueden utilizar simuladores
como herramienta de apoyo a la formacién de los estudiantes. El desarrollo de un simulador
es el proceso de modelizacion de un sistema real, que permite reproducir situaciones y
realizar multiples experimentos. Estos experimentos pueden tener como objetivo comprender
el comportamiento de un sistema o evaluar las estrategias con las que puede operar. Sin
embargo, los programas comerciales de simulacion de procesos industriales no estan
orientados especificamente a la docencia, ya que son programas profesionales desarrollados
para el disefio de instalaciones industriales y/o el célculo de procesos y sistemas de interés
industrial, sin incorporan modelos enfocados al alumno. Una estrategia adecuada para salvar
estos inconvenientes, podria ser el desarrollo por parte del alumno de mddulos de simulacion
sencillos, utilizando un modelo de aprendizaje constructivista. El objetivo es dotar alos alumnos
de las herramientas necesarias para poder adquirir conocimientos cientifico-técnicos a través
de una metodologia activa. En este trabajo se describe el disefio, de mddulos sencillos de
simulacion, utilizando un modelo de aprendizaje constructivista, que favorece el desarrollo de
habilidades y destrezas que permiten al estudiante comprender, analizar, evaluar, aplicar sus
conocimientos y fomentar su creatividad. El trabajo se ha dividido en cinco actividades que
van desde la coordinacién y definicion del problema a resolver, su desarrollo y finalmente, dos
actividades de evaluacion: de las habilidades adquiridas y del propio proceso, completadas
por alumnos y profesores. Los médulos de simulacién se desarrollaran mediante hojas
de calculo interactivas utilizando Microsoft Excel, que seran desarrolladas por los propios
alumnos bajo la supervision de los profesores. Los simuladores estaran disponibles para el
resto de los alumnos a través de un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA), en este trabajo el
utilizado es la plataforma Moodle.

PALABRAS CLAVE: Ensefianza Semipresencial, Disefio de Simuladores, Ensefianza
cientifico-técnica.

11 INTRODUCCION

El aprendizaje semipresencial en la ensefanza superior [1, 2, 3], permite combinar
clases presenciales tradicionales con elementos de educacion virtual. La pedagogia
de este tipo de aprendizaje se basa en la suposicion de que hay beneficios inherentes
en la interaccion cara a cara (F2F), y ventajas en el uso de métodos en linea [4]. Esta
metodologia ha ido creciendo en popularidad, ya que ha demostrado ser un enfoque eficaz
para dar cabida a una poblacion estudiantil cada vez mas diversa que a menudo tiene
que gestionar multiples responsabilidades y demandas de tiempo [5,6]. Ademas, en los
estudios de postgrado, se ofrecen oportunidades de aprendizaje continuo a los trabajadores
ya graduados, que no pueden asistir a las clases presenciales, para que puedan actualizar
sus conocimientos [7].

Por otro lado, hoy en dia las universidades deben equilibrar constantemente la
necesidad de mantener un alto nivel educativo y maximizar el nimero de estudiantes [8]. La
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ensefianza semipresencial puede mejorar la competitividad de las universidades afiadiendo
modelos de educacion a distancia y abierta [9, 10].

A pesar de las innegables ventajas citadas anteriormente sobre la formacion
semipresencial, en las asignaturas del ambito cientifico-técnico esta puede suponer una
reduccion de las actividades practicas, que son esenciales tanto para la asimilacion de
los contenidos como para el desarrollo de la capacidad de analisis critico y de toma de
decisiones.

Para evitar estos problemas, se pueden utilizar simuladores como herramienta
de apoyo a la formacion de los alumnos. El desarrollo de un simulador es el proceso de
modelizacion de un sistema real, que permite reproducir situaciones y realizar multiples
experimentos. Estos experimentos tienen dos propoésitos principales: la comprension del
comportamiento de un sistema y la evaluacién de las diferentes estrategias con las que se
puede operar en una industria.

Los programas informaticos de simulacion de procesos industriales comerciales
no estan orientados especificamente a la docencia, ya que son programas profesionales
desarrollados para el disefio de instalaciones industriales y el calculo de procesos y
sistemas de interés industrial, que no incorporan modelos enfocados al alumno.

Para superar estos inconvenientes, una estrategia adecuada podria ser el desarrollo
por parte del propio alumno de médulos de simulacion sencillos, utilizando un modelo de
aprendizaje constructivista [11]. El objetivo es dotar a los alumnos de las herramientas
necesarias para poder adquirir conocimientos cientifico-técnicos a través de una
metodologia activa.

El planteamiento presentado en este trabajo se centra en describir las actividades
organizativas desarrolladas en la creacion de recursos para el aprendizaje semipresencial
desde su concepcion hasta su evaluacion para garantizar que la actividad a distancia
del alumno en el curso produzca los resultados deseados. Nuestra propuesta consiste
en el disefio, por parte del alumno, de modulos sencillos de simulacion, que favorezca el
desarrollo de habilidades y destrezas que les permita comprender, analizar, evaluar, aplicar
sus conocimientos y fomentar su creatividad.

Los modulos de simulacion se desarrollaran mediante hojas de calculo interactivas
utilizando Microsoft Excel, que seran desarrolladas por los propios alumnos bajo la
supervision de los profesores. Los simuladores estaran disponibles para el resto de los
alumnos a través de un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA), en este trabajo el utilizado
es la plataforma Moodle.

2| METODOLOGIA

El trabajo se ha dividido en cinco actividades que van desde la coordinaciéon y
definicion del problema a resolver, su desarrollo y, finalmente, dos actividades de evaluacion.
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En concreto:

+ 1. Los profesores transmiten los conocimientos teéricos a los alumnos me-
diante videos de corta duracién, que les proporcionan los conocimientos
necesarios para desarrollar y resolver los ejercicios propuestos.

« 2. Los profesores realizaran reuniones de coordinacion en las que se di-
sefian los problemas. Dichos problemas deben estar enfocados a promover
el pensamiento critico y creativo de los alumnos.

+ 3. Los alumnos disefian y desarrollan los médulos de simulacién simple.
» 4. Los profesores disefian y validan una rubrica para la evaluacion.

+ 5. Los alumnos evaltan el conjunto de la actividad para mejorar la calidad
de la ensefanza

31 RESULTADOS

Esta trabajo se realiza en el Master en Ingenieria de Minas impartido en la Facultad
de Ingenieria Minera e Industrial de la Universidad de Castilla La Mancha en Almadén
(Ciudad Real). ElI Master posee un caracter semipresencial y esta dirigido a estudiantes,
licenciados y profesionales que exijan flexibilidad para seguir la ensefianza. La asignatura
de Operaciones Unitarias de Ingenieria Quimica fue la seleccionada para esta experiencia
docente.

El curso consta de 6 créditos ECTS (European Credit Transfer and Accumulation
System). Estos 6 créditos ECTS corresponden a 150 horas tedricas de estudio. Y estas
horas se distribuyen de la siguiente manera 30 horas de trabajo presencial (20 horas de
tareas de laboratorio + 5 horas de simulaciéon + 5 horas de evaluacion mediante tests).
Las 120 horas restantes incluyen clases online, ejercicios, tutorias presenciales y tiempo
dedicado al estudio (lecturas previas, basqueda bibliografica, etc.)

Para describir de forma mas detallada nuestra propuesta de desarrollo de recursos
para la ensefianza semipresencial, se utilizara como ejemplo el disefio de un médulo de

simulacion de intercambiadores de calor.

3.1 Ensenanza de conceptos tedricos

Las sesiones teéricas se llevan a cabo mediante videos de conferencias en
streaming. El profesor presenta los conceptos, mediante explicaciones teoricas y ejemplos
ilustrativos. A continuacion, el profesor guia a los alumnos para que apliquen los conceptos
teoricos tratados a la resoluciéon de problemas reales. Las diapositivas de las conferencias
estaran disponibles en formato digital en la plataforma Moodle.
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Figura 1. Ejemplos de diapositivas utilizadas en las clases online

3.2 Disefio de problemas

El disefio de los problemas propuestos se basa en casos industriales reales para
atraer la atencion de los estudiantes. Durante el curso se disefia y simula una red de
intercambiadores de calor (procesos de transferencia de calor) para un proceso sencillo
con solo una o dos corrientes que necesita calentamiento y enfriamiento, y se aplica a la
industria minera, por lo que sera adecuado para fluidos altamente abrasivos y “sucios”.

El planteamiento del problema esta redactado de acuerdo con los siguientes atributos

»  Claridad y precision

+  El problema debe estar adaptado a los conocimientos tedricos del alumno y a
los conocimientos a adquirir en el curso académico.

+  Los problemas deben requerir un trabajo activo por parte de los alumnos, de-
finiendo qué supuestos son necesarios, qué informacion es relevante y qué
pasos o procedimientos son necesarios para la resoluciéon del problema.

. El sistema a simular debe estar perfectamente definido, identificando sus limi-
tes e interacciones externas.
El enunciado del problema estara a disposicion de los alumnos a través de la
plataforma Moodle.

3.3 Disefio y desarrollo del médulo de simulacién

El disefio por parte de los alumnos del médulo de simulacién favorece el desarrollo
de habilidades y destrezas que les permiten comprender, analizar, evaluar, aplicar sus
conocimientos y fomentar su creatividad. Toda la filosofia de esta actividad es aprender
haciendo: “Si el profesor sélo cuenta la teoria, el alumno puede olvidarla. Si el profesor
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involucra al alumno en una tarea, el alumno la entendera” [13].
El simulador desarrollado por parte del alumno debe calcular los siguientes
elementos:

«  Célculo del coeficiente global de transferencia de calor en funcion de la natura-
leza del fluido, el tipo de flujo, la turbulencia y los depositos de suciedad.

»  Célculo de la diferencia media de temperatura logaritmica (LMTD).
+  Célculo de la superficie del intercambiador de calor.
+  Dimensionamiento 6ptimo y analisis de costes del intercambiador de calor.

Las competencias que el alumno desarrollara con el disefio del médulo de
simulacién son: conocimientos basicos sobre el uso de ordenadores para la resolucion de
problemas concretos en el campo de la ingenieria, conocimientos basicos de programacion,
capacidad de los alumnos para expresarse correctamente al utilizar terminologia propia de
la informéatica y la ingenieria, capacidad de los alumnos para aplicar sus conocimientos a
su trabajo, capacidad para resolver problemas dentro de su campo de estudio, capacidad
de interpretar datos relevantes para poder formar y expresar opiniones que impliquen
pensamientos sobre temas apropiados de caracter cientifico, y el desarrollo, por parte de
los alumnos, de las habilidades de aprendizaje necesarias para trabajar con un alto grado
de autonomia.

3.4 Diseno de la rubrica de evaluacion

Para evaluar objetivamente la tarea de los estudiantes, se desarrolla una rubrica
como herramienta para ayudarles a conocer lo que los profesores esperan de los
estudiantes, evaluar elementos especificos y, finalmente, calificar el trabajo completo. La
evaluacion de la rubrica se muestra en la Tabla 1.

Para asegurarnos de que los estudiantes entienden la rubrica, esta tabla esta
disponible en formato digital en la plataforma Moodle y cada criterio es explicado por los
profesores antes de comenzar la tarea.

Ademas, desarrollamos una autoevaluacion (Tabla 2) para que los propios alumnos
dispongan de una herramienta que les permita realizar un analisis personal y reflexionar
sobre su dedicacion, lo que contribuira al desarrollo de su capacidad de revision critica y
ayuda a los estudiantes a hacerse cargo de su propio aprendizaje.
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Tabla 1. Rubrica de Evaluacion
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Categoria Insuficiente Suficiente Adecuado Optimo Porcentaje
0) (1) ®) ®) (%)
Estudio de la No estudié Estudié lo Estudié la Estudié 50
teoria necesario para | teoria aunque desde el
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entrega parcial | de las entregas | parciales en un parciales
parciales porcentaje del en tiempo y
80% forma

Tabla 2. Autoevaluacion para los estudiantes.

3.5 Evaluacion de la actividad

Por ultimo, se realiza una encuesta on-line de satisfaccion a los estudiantes

via Moodle. En el cuestionario se pide informacion sobre una serie de temas, como la
planificacion y preparacion de la actividad, la evaluacidén de la ensefianza y el clima de
aprendizaje.

A continuacion se detallan las preguntas de esta encuesta:

Planificacion y preparacion

1. La tarea esta bien organizada

2. La tarea esta claramente definida.

3. La tarea desarrolla mi capacidad de aplicar la teoria a la practica
4. La carga de trabajo es adecuada.

Evaluacion de la ensefianza

5. El profesor explica los conceptos con claridad

6. El profesor utiliza el tiempo de clase de forma eficaz.
7. El profesor esta disponible para ayudar a los alumnos.
8. El profesor proporciona comentarios Utiles.

Clima de aprendizaje
9. El profesor involucra a los estudiantes y recibe consultas ideas y opiniones de los
estudiantes

10. El profesor transmite confianza en la capacidad del alumno

Preguntas finales
11. ¢,En qué medida estéas satisfecho con esta tarea?
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12. ;Como se podria mejorar la tarea?

El rango de respuestas de los usuarios se basa en una escala de acuerdo y
desacuerdo con estas opciones: Totalmente de acuerdo, Algo de acuerdo, Ni de acuerdo ni
en desacuerdo, Algo en desacuerdo y Totalmente en desacuerdo

41 CONCLUSIONES

En este trabajo hemos presentado una experiencia educativa desarrollada por
profesores y alumnos para mejorar el aprendizaje semipresencial mediante la creacion de
maodulos de simulacion. La creacion de estos mddulos de simulacidon proporciona una forma
atractiva de introducir a los alumnos en el analisis de procesos industriales y desarrollar
su capacidad de aplicar los conceptos teéricos previamente tratados en el propio curso.
Asimismo, se fomenta el uso de los ordenadores para la resolucion de problemas especificos
de la ingenieria, y la capacidad de los alumnos para expresarse correctamente al utilizar
términos propios de la ingenieria y la ciencia. En resumen, el objetivo principal es que los
alumnos desarrollen las habilidades de aprendizaje necesarias para trabajar con un mayor
grado de autonomia.
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