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Resumen: En este trabajo se describe el estado en que se encuentra un proyecto de
innovacién docente que se esta desarrollando actualmente. En el desarrollo de este proyecto
se estd generando material audiovisual docente para incrementar el aprendizaje auténomo
de los alumnos en su actividad previa a la realizacion de las practicas de laboratorio v de los
cuestionarios de autoevaluacion. Con estos videos se pretende que los alumnos se
familiaricen con el material de laboratorio y con el uso de software de calculo y simulacion,
antes de su utilizacion, y de esta forma puedan mejorar su rendimiento. Se expondra el plan
de actuacion y la estrategia para cuantificar del impacto del material audiovisual en el
aprendizaje de los alumnos.

Palabras Clave: Aprendizaje autdnomo, Material audiovisual, encuestas, calidad.

Abstract This paper shows the state of a teaching innovation project which is currently
being developed. Quite a few audiovisual teaching materials are being made to improve the
students’ auto-learning for an activity before laboratory practices and self-assessment
questionnaire implementations. These videos have been made in order to familiarize
students with laboratory equipment and with calculation and simulation software before
their use, and by this way improve their efficiency. The layout and strategy will be exposed
to quantify the influence of the audiovisual material in students |earning.

Keywords: Autonomous learning, Audio-visual material, survey, quality.

1. Introduccién

Actualmente, el conocimiento no se trasmite Unicamente en formato escrito si no que
cada vez mas se hace utilizando materiales audiovisuales (MA). La mayoria de

universidades registran conferencias y actos importantes gque realizan y difunden a
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través de diferentes portales. Por poner algin ejemplo esta la mediateca de la
Universidad de Oviedo [1], Polimedia en la Universidad Politécnica de Valencia [2] y
UPCommons de la Universidad Politécnica de Catalufia (UPC) [3].

El objetivo inmediato puede ser complementar la informacién bibliografica que
proporciona el profesor. El objetivo Ultimo que se logra con estos medios es difundir y
dar visibilidad al conocimiento mas alla del entorno interno de las universidades.
Existen experiencias donde los videos docentes se enfocan al repaso de conocimientos
previos. De forma experimental se ha probado que los alumnos estudien usando los
videos y después expongan las dudas en clase para ser resueltas por los demas
estudiantes o por el profesor si fuera necesario, realizando éste un papel de guia y
moderador en el debate [4]. Esta ultima experiencia no ha sido muy positiva, pero en
lo que los estudiantes han estado de acuerdo en un 90% es que los videos son Utiles
para aprender la asignatura de Matematicas para la Empresa e Investigacion
Operativa. En [5] se crean videos de problemas resueltos para complementar a los que
se hacen en clase. En la universidad de Alaska se usa el Tablet PC para dar las clases
conectado a un proyector y todo lo que se hace se graba para que posteriormente esté

a disposicion de los estudiantes [6].

En este trabajo se presenta el material audiovisual (MA) generado utilizando las
capsulas o mddulos Mediatic [7] para fomentar el aprendizaje auténomo. El tipo de
produccion siguiendo el formato Mediatic se concreta generando videos de: 1)
tutoriales para los laboratorios de las asignaturas de electronica digital y sistemas
electronicos; 2) Procedimientos para ensayar maquinas eléctricas en el laboratorio; 3)
tutorial sobre la utilizacion de la calculadora Wiris para la realizacion de cuestionarios

en la asignatura de circuitos eléctricos de ingenieria aeronautica.

2. Asignaturas Implicadas en el PID

A continuacion se describen las asignaturas que se han incluido en el proyecto de
innovacion docente, sus caracteristicas singulares y el plan de actuacion para mejorar

el aprendizaje autdnomo del alumnado.
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En cuanto al software el MA se genera con el objetivo de ayudar al alumno en la tarea
de aprender la herramienta y ademas de hacerlo de forma autonoma, de forma que se
minimicen las preguntas en el aula y el profesor pueda atender adecuadamente a
todos los alumnos. Las sesiones de practicas se disefian de forma que si han entendido
el MA puedan finalizarlas correctamente en las dos horas que tienen. Si lo consideran
necesario también pueden ver el MA durante la sesion de practicas, aunque eso va en
detrimento del tiempo del que disponen para su realizacion. Si finalizan la practica es
otro indicador que nos permite evaluar la efectividad del MA vy si lo han visto

previamente como se les indica.

2.1, Sistemas Electronicos

Esta asignatura se cursa en el segundo semestre de segundo curso del Grado en
Ingenieria Industrial. Tiene 6 créditos ECTS y proporciona los conocimientos basicos
sobre |a electronica analdgica y digital. En esta asignatura hay alumnos que seguiran la
rama de la electronica, pero otros cursaran especialidades de electricidad, mecanica,
quimica y textil. Por esta razdn en el laboratorio todas las practicas se realizan con el
simulador de sistemas electronicos llamado Multisim de National Instruments. Tienen
dos practicas introductorias para que se familiaricen con el disefio de sistemas digitales
y analogicos con el programa Multisim. Estas practicas se disefian como si fueran un
tutorial en donde se insertan los links a los videos donde se les ensefia qué tienen que
hacer, por ejemplo, para disefiar un circuito sencillo con puertas ldgicas e interruptores
[8]. Seguidamente se les propone la realizacidn de algiin montaje relacionado con lo
que acaban de ver, para que demuestren que han entendido la informacion que les ha
proporcionado el material multimedia. En estas dos practicas se les ensefia a utilizar e
implementar en el simulador todo lo que necesitaran en el resto de las practicas.
Ademas, éstas estan disefiadas para que un estudiante que haya visto los videos
previamente puedan hacer la practica en dos horas a un ritmo fluido, por tanto sirve

para saber si han visto los videos y si los han entendido.
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2.2. Electrénica Digital

Esta asignatura pertenece al plan de estudios de la titulacion de Grado de Ingenieria
de Sistemas Audiovisuales. Se trata de una asignatura de 6 créditos ECTS que se
imparte en el segundo semestre del primer curso. Los objetivos de la asignatura
consisten en ofrecer las bases para el disefio de circuitos digitales, familiarizando al
estudiante con herramientas CAD para el disefio, simulacion e implementacion de
circuitos digitales, utilizando Dispositivos Ldgicos Programables y el lenguaje de
descripcion hardware VHDL. En lineas generales, estas herramientas software suelen
ser muy complejas ya que durante los procedimientos de disefio, simulacion e
implementacion, se han de seguir diversos pasos en los figuran una serie de opciones
que se han de ir especificando. Esto provoca que el alumno, se vea en muchos casos
desbordado cuando comete alguin error durante los diferentes procesos que se han de

realizar.

La actuacion en esta asignatura ha consistido en la realizacion de videos docentes, en
los que se hace hincapié en los procesos mas criticos que se han de realizar con la
herramienta ISE WebPACK, a partir de diferentes ejemplos e incluyendo algin error

que puedan cometer los alumnos, y como solucionarlo facilmente [9-14].

2.3. Sistemas Eléctricos

Con 6 créditos ECTS, la asignatura esta situada en el primer semestre de segundo
curso de carrera, la cursan los alumnos de todos los Grados en Ingenieria Industrial,
tanto sean de especialidades afines a la electricidad como si son de especialidades
alejadas de esta especialidad, como por ejemplo mecanicos y quimicos. En lineas
generales se hace una introduccion a la teoria de circuitos basica y a las maquinas
eléctricas. La actuacidn en esta asignatura se centra en la generacién de videos

docentes sobre las practicas de maquinas eléctricas.

Se realizan tres practicas de maquinas eléctricas, la primera sobre la maquina de
continua, la segunda acerca del transformador monofasico y la tercera sobre el motor

de induccidn trifasico.
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2.4. Ampliacion de Circuitos

Se imparte durante el segundo semestre de segundo curso de Grado en Ingenieria
Eléctrica y tiene una duracion de 6 créditos ECTS. En esta asignatura se estudian los
temas avanzados de teoria de circuitos que no se han desarrollado en Sistemas
Eléctricos. Las practicas de esta asignatura son simuladas para poder profundizar en
todos los detalles de cada tema, por ejemplo, resulta muy laborioso dibujar el
diagrama de bode (amplitud y fase) de un filtro activo a partir de un montaje real y del
instrumental disponible en un laboratorio docente de caracter general. Si las practicas
se montaran realmente, Unicamente se estudiarian una pequefa parte de los

conceptos que se pretenden transmitir en las dos horas de cada sesion.

La actuacion en esta asignatura consiste en realizar MA de montajes reales grabados
mediante la camara cenital. Para ello se utilizan placas de circuito impreso con
elementos pasivos para comprobar su comportamiento a frecuencias proximas a la
resonancia, tanto en montajes serie como en paralelo. También se utilizan otras
tarjetas de circuito impreso con filtros de ganancia seleccionable basados en la
estructura Sallen-Key que permiten medir el comportamiento en régimen permanente

sinusoidal y la respuesta transitoria para distintos valores de realimentacion.

2.5. Circuitos Eléctricos de Ingenieria Aeronautica

Esta asignatura consta de 6 créditos ECTS y esta situada en el segundo cuatrimestre
del segundo curso del Grado en Ingenieria en Tecnhologias Aeroespaciales y del Grado
en Ingenieria en Vehiculos Aeroespaciales. La asignatura introduce a los alumnos en
los conceptos basicos y las técnicas de analisis de los circuitos eléctricos, asi como en

su disefio teniendo en cuenta criterios técnicos y de eficiencia energética.

La actuacion en esta asignatura se centra en la generacion de videos sobre el uso de la
calculadora Wiris que esta incorporada en los cuestionarios de autoevaluacion de esta
asignatura. Los cuestionarios desarrollados permiten al estudiante escribir todo el

desarrollo del ejercicio con una sintaxis especifica que ha de conocer.

Se propone la realizacion de cuestionarios de circuitos eléctricos correspondientes a

los temas de "Circuitos monofasicos de corriente alterna", "Sistemas trifasicos" y
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"Respuesta transitoria de un circuito”. Se realizan en estos temas porque resultan

dificiles para muchos alumnos y asi podran autoevaluarse antes del examen.

En cursos pasados se observo que la utilizacion de la calculadora Wiris era dificil para
los estudiantes y por eso se ha generado MA para explicar, por ejemplo, los diferentes
menus presentes en la calculadora Wiris [15]. En este caso el MA que se genere
también pretende que el estudiante aprenda en poco tiempo las posibilidades que
permite esta herramienta de calculo, de forma que una vez conseguido este objetivo
se pueda centrar en la aplicacion de los conceptos tedricos en la solucion de cada
ejercicio de circuitos eléctricos, ya que la potencia de calculo necesaria la proporciona
la calculadora Wiris. También se realizaran videos en los que se resolveran algunos de
los ejercicios propuestos, de forma que el alumno aprenda facilmente tanto el uso de
la calculadora Wiris como el procedimiento a seguir para la resolucion de problemas de

Circuitos Eléctricos.

3. Resultados
3.1. Sistemas de produccion de la capsula Mediatic

La capsula Mediatic esta compuesta por la composicion de dos imagenes captadas con
camaras diferentes: la que capta al profesor dando la explicacion y la que captura la
explicacion. Dicha explicacion puede tener distintos formatos: 1) puede ser un Power
Point [16,17]; 2) la simulacion de un programa o la captura de un video generado
previamente [18,19]; 3) la grabacidn de un circuito real y su instrumental. En [20] se
puede visualizar una explicacion de las caracteristicas de las capsulas Mediatic. En este
trabajo nos hemos propuesto no superar los 9 minutos de duracion por lo que tratan
conceptos muy concretos. Si la explicacion requiere mayor tiempo se trata de
segmentar la informacion en partes que formen un todo, pero con sentido de forma

independiente.

El instituto de ciencias de la educacién ha disefiado unos consejos de comunicacion
para la generacion de las capsulas que sirven de referencia a los profesores para
preparar el material que iran a grabar al platd. Ademas, se les proporciona también la

informacion que proporcionan en el proyecto Polimedia [2], que de hecho es el
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proyecto en el que se han basado para generar las capsulas Mediatic. En [2] se le
proporcionan consejos al profesor del tipo de vestuario no recomendable y otros. De
todos los tipos de produccion utilizados el que requiere una preproduccion han sido los
que muestran la utilizacidon de un software. En los otros el profesor sdlo genera el
Power Point o muestra el circuito, y piensa en el guion que improvisa en el plato en el
momento de la grabacion. Pudiera parecer que no supone ningln reto para profesores
acostumbrados a realizar clases magistrales de dos horas, sin embargo no es asi ya
que la grabacion de pocos minutos representa un esfuerzo de sintesis que debe ser
preparado y ensayado previamente a la captacion. Por el contrario, si el profesor hace
la abstraccion de visualizar la camara como si se tratase de los alumnos sélo le supone

un reto la primera grabacion y en el resto es un escenario comodo para él.

Por la forma en la que se genera la capsula Mediatic, cuando el video muestra como
utilizar un software, el profesor lleva a plato un video generado mediante screencast y
a medida que lo visualiza por un monitor lo va comentando. Esto ha representado un
esfuerzo adicional no contemplado inicialmente, ya que es una tarea dificil de delegar.
A excepcion de éste tipo de videos en los que es dificil evaluar el coste temporal, en el
resto seria equivalente a la preparacién de un contenido para una clase magistral o

para la presentacion en un congreso con un limite de tiempo para la exposicion.

3.2. Indicadores de calidad

Un indicador comun para todas las asignaturas que participan en el proyecto es la
realizacion de una encuesta a los estudiantes para conocer su opinion. La encuesta
disefiada ha seguido las pautas indicadas en [21]. Se ha realizado en la asignatura de
sistemas electronicos porque se realiza en el actual cuatrimestre. La encuesta se ha
disefiado con el objetivo que evallen tanto el producto generado (los videos) como si
se ha logrado el objetivo buscado de fomentar el aprendizaje autdnomo. Esta encuesta
la han contestado cincuenta y nueve alumnos. En la pregunta "Creo que los videos me
han permitido trabajar mas auténomamente" un 89% han respondido que si. Este
resultado lo consideramos un éxito dado que el objetivo fundamental era aumentar la

autonomia del alumno en el laboratorio y esta claro que en la asignatura de sistemas
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electronicos asi lo han percibido. En la pregunta "Creo que los videos complementan la
informacion presencial” un 4% responde que casi hunca, un 27% a veces, un 54%

frecuentemente y un 15% sistematicamente.

En cuanto al proceso y producto, en la Figura 1 se muestran los resultados obtenidos
para las preguntas que se reflejan en la Tabla 1. Se puede ver como opinan
mayoritariamente que les ha ayudado los videos a entender mejor tanto el objetivo de
la practica como a realizarla. Han tenido algin problema en el proceso de reproduccion
que ha permitido averiguar que fuera de la universidad el streaming que se generaba
al tener separadas las pistas de audio y video producia desincronizacion entre ambas.
Esto ha llevado a que Servicios Informaticos del Campus de Terrassa modifiqgue cdmo

genera el streaming final.

Respecto a la capsula Mediatic se les pregunto los items mostrados en la Tabla 2 y se
puede ver como mayoritariamente les gusta el formato de dos ventanas porque tienen

la impresion de estar recibiendo una clase sélo para ellos.

Tabia 1. Algunas preguntas de la encuesta disefiada para evaluar el proceso y producto video.

PROCESO / PRODUCTO |

Casi nunca
Frecuentemente
Sistematicamente

Nunca
A veces

-
[N
w
N
(6]]

9. He visto los videos antes de ir al [aboratorio.

10. He tenido problemas en la gjecucion de los videos. 12 3 4 5
11. He tenido problemas en la reproduccion de los videos. 12 3 4 5
13. ¢ Me han ayudado a entender mejor el objetivo de la practica’”? 12 3 4 5

14. { Me han ayudado a entender mejor como realizar la practica? 12 3 4 5
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Figura 1. Resultados obtenidos en Iz asignatura de sistemas electronicos a las preguntas que

se muestran en la Tabla 1. £ ndmero total de encuestados ha sido 58,

Tabla 2. Aigunas preguntas de 1a encuesta disefiada para evaluar ef producto video dando

entre parentesis los tanto por cento obtenidos en /3 asignatira de sistemas electronicos.

15. ;Os gusta el formato del video con las dos ventanas, la menor para el Sl NO
profesor y la otra para el contenido a presentar? (77%) | (23%)
16. Con el formato del video: ;Tienes la impresion de estar recibiendo una Sy NO
clase solo para ti? (66%) | (34%)
20. ;Crees que el tiempo de duracion de los videos es correcto? (en Sl NO
general, son menor o igual a los 8 minutos). (83%) | (17%)

4. Conclusiones

En este trabajo se muestra la utilizacién del material audiovisual generado para que los
alumnos se familiaricen con el material de laboratorio y con el uso de software de
calculo y simulacidén, antes de su utilizacién, y de esta forma puedan mejorar su

rendimiento.

En este curso académico 2010-2011 se ha podido utilizar el MA en las asignaturas de
sistemas electrdnicos y electrénica digital porque se realizan en el cuatrimestre de
primavera. Se ha verificado que el MA es eficiente y eficaz para el aprendizaje
auténomo, tiene buena acogida por parte del estudiante segin se ha visto en las

encuestas realizadas en la asignatura de sistemas electronicos y resulta Gtil para el

XIX Congreso Universitario de Innovacion Educativa en las Enseiianzas Técnicas
Barcelona, 6 a 8 de julio de 2011
1281



xarxa X6
EET, EPSEM, EPSEVG, EEI, EUETIB,
EUPMT

profesor. Ademas, se ha podido comprobar que el MA facilita la temporizacion del
aprendizaje propia de cada estudiante, de forma que en el laboratorio trabajan con

mayor autonomia sin alterar la dinamica del grupo.

En la asignatura de electronica digital se puede comparar la utilizacion del MA en este
curso 2010-2011 con el curso anterior en el que no se tenia. Uno de los resultados
obtenidos ha sido la disminucion del nimero de errores debidos a la omision de algln
paso importante durante el uso de la herramienta software ISE WebPACK. Esto es
debido a que a los alumnos les es mas sencillo seguir las instrucciones presentes en los
videos, y si en algin momento comenten algun error, en algunos casos son capaces de
detectarlos volviendo a visualizar los videos. Por otro lado, este afio se han instalado la
version gratuita de la herramienta de software en sus ordenadores un mayor nlimero

de estudiantes.
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