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MEMORIA DEL PROYECTO DE INNOVACION EDUCATIVA PARA GRUPOS DOCENTES

Apartados
1. Introduccion.

Los procesos de ensefianza-aprendizaje guiados por el logro de una serie de competencias vienen avalados e
impulsados desde diversas instancias internacionales (UNESCO, UE, OCDE, PISA, etc.).

Si a esto se aflade que en muchas asignaturas de las titulaciones de ingenieria hay una elevada tasa de
absentismo, bajo nimero de estudiantes que pasan de curso y gran nimero de abandonos, vemos que hay que
plantear criticamente alternativas a las metodologias tradicionales en los procesos de ensefianza-aprendizaje.
Una de las competencias clave que se debe conseguir en el campo cientifico-tecnoldgico (y en casi cualquier
ambito de nuestra vida) es la de pensamiento critico. ElI pensamiento critico es proceso intelectualmente
disciplinado para activamente conceptualizar, aplicar, analizar, sintetizar o evaluar informacion, reunida
desde, o generada por la observacion, la experiencia, la reflexion, el razonamiento o la comunicacién, como
una guia para la conviccion y la accion [1].

En este proyecto se ha trabajado con los alumnos la competencia de pensamiento critico a través de
actividades interdisciplinares en las que estdn implicadas asignaturas de los Grados impartidos en la E.P.S.
de la Universidad de Cdrdoba. Estas experiencias han tenido como base el trabajo colaborativo de nuestros
alumnos en proyectos de modelado y simulacién de sistemas fisico- tecnoldgicos (circuitos eléctricos y
electrdnicos, sistemas oscilantes, etc.).

Los ingenieros y cientificos tienen que trabajar manejando modelos conceptuales de sistemas fisico-
tecnologicos (eléctricos, mecénicos, termodindmicos, etc.). Para la construccion, andlisis y aplicacion de
dichos modelos debe tomar una serie de decisiones, esto es, en el desarrollo de su profesion los ingenieros
deben tomar decisiones claras, concisas y racionales, y esto debe realizarse a traves de procesos de
pensamiento estructurado.

El pensamiento critico debe constituir un elemento indispensable en la educacién ya que los entornos de
aprendizaje actuales suministran a los alumnos una gran cantidad de informacion, lo que exige estrategias
cognitivas para procesarla [2].

Como plantea Mander, A. E., no es verdad que estemos naturalmente dotados con la capacidad de pensar
clara y logicamente sin aprendizaje y sin practica [3].

Paul, RW., Niewoehner, R.J., and Elder, L., A establecen que el aprendizaje de la competencia de
pensamiento critico permite que nuestros alumnos vayan adquiriendo algunos rasgos intelectuales como la
perseverancia, imparcialidad, confianza en la razon, autonomia, coraje, integridad, y humildad intelectuales
[4].

Los programas suelen estar sobrecargados con ejercicios poco relacionados con los problemas que los
alumnos encuentran en su vida real o en el entorno profesional de la titulacion. La leccion magistral ofrece
pocas oportunidades para reflexionar sobre lo explicado, no fomentdndose las competencias de pensamiento
critico y es poco motivacional.

La sobrecarga de los programas reduce el tiempo que se puede dedicar a cada tema Yy a pensar y utilizar ese
conocimiento para la resolucion de problemas en diferentes contextos --sobrecarga cognoscitiva--, lo que
disminuye el rendimiento, esto es, el curriculo excesivo lleva a que no aprenden la asignatura adecuadamente
[5].

Parece conveniente reducir el contenido del curriculo de las asignaturas, de forma que el disefio de la guia
docente guarde equilibrio entre amplitud y profundidad para que la carga de trabajo sea adecuada y se
puedan alcanzar las competencias exigidas. Los procesos de modelado simulacion permiten el planteamiento
de problemas que llevan a una reduccion en el contenido de las asignaturas, quedandose con la parte mas
fundamental.

La mayoria de los problemas fisicos y tecnologicos son muy complicados de resolver sin hacer
simplificaciones en la fisica del problema, aparte de las aproximaciones inherentes a cualquier método
nuUMErico.



Las modelizaciones y simulaciones, apoyadas en las posibilidades que ofrecen los ordenadores, son utilizadas
habitualmente por los fisicos e ingenieros, se puede decir que actualmente forman parte de la actividad
cientifica. Asi, para los casos en que no se pueden encontrar soluciones analiticas, 0 que los experimentos
son complicados, costosos o peligrosos, la relevancia de las modelizaciones y simulaciones es fundamental
[6].

Algunas de las implicaciones de la modelizacion y simulacion en los procesos de ensefianza-aprendizaje, es
que fomentan que los alumnos:

Hagan hipétesis y prueben ideas para la resolucion de problemas, aislen y manipulen parametros, utilicen una
variedad de representaciones (graficos, animaciones, imagenes, etc.) y las herramientas computacionales
adecuadas, analicen fendbmenos que son complejos, costosos, peligrosos o dificiles de implementar en el
laboratorio, planteen un conjunto de ecuaciones que permitan modelizar matematicamente el sistema o
proceso fisico, y todo esto favorece la comprensién de los fenémenos v leyes fisico-tecnoldgicas.

Por tanto, los procesos de modelizacion y simulacion contribuyen a la adquisicion de competencias de
razonamiento critico (analitico y sintético, inductivo y deductivo) y resolucion de problemas.

Por otro lado, Mayer, Dow, and Mayer encuentran que los alumnos tienen mas éxito en la resolucion de
problemas cuando la informacion que reciben es en respuesta a las preguntas que han planteado, mas que a
una recepcion de dicha informacion no solicitada [7]. Esto lleva a que debe haber una implicacion activa de
los alumnos en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

La adquisicion de las competencias de pensamiento critico implica que los alumnos se involucren en un
proceso de aprendizaje activo, integrando de forma constructiva los nuevos conocimientos con los que ya
poseen, lo que facilita el aprendizaje.

La estrategia didactica adoptada esta basada en la teoria constructivista y en la del aprendizaje social de
Vygotsky, que postula que al integrarse con una persona experimentada (profesor u otro alumno compariero)
el aprendiz (alumno) puede realizar tareas mas avanzadas y desarrollar su aprendizaje de una forma mas
rapida y eficaz que si lo intenta por si mismo [8, 9].

El aprendizaje colaborativo posibilita: centrar el aprendizaje de los alumnos en un objetivo comln (resolver
el problema proyecto); plantear problemas mas complicados; fomentar los procesos de reflexion que llevan al
aprendizaje; realizar criticas y plantear argumentos a los compafieros de grupo. ES un aprendizaje que
favorece la adquisicion de la competencia de pensamiento critico [10].

El aprendizaje cooperativo realizado con  metodologias constructivistas favorece la adquisicion de las
competencias necesarias para desenvolverse en un mercado de trabajo que demanda hoy dia personas que
sepan manejar grandes cantidades de informacion (encontrar fuentes de informacion, extraer la informacion
de cada fuente, seleccionarla y procesarla para resolver el problema o la tarea encomendada), y trabajar en
equipo.

Cuando se plantean actividades muy parecidas a las de la vida real y que han de desarrollar en su profesion,
se favorece la motivacion de nuestros alumnos [11].

Para que se asemejen lo mas posible a los casos reales, los proyectos-problema de modelado-simulacion se
presentan como desestructurados, de forma que en funcion del analisis y las suposiciones que se realicen
puede encontrarse una u otra solucion (proyectos-problemas abiertos). A los alumnos se les dan determinadas
indicaciones para su resolucion pero no hay ninguna receta para alcanzarla. Ello obliga a utilizar las
competencias de pensamiento critico para la resolucion del proyecto-problema.

El desarrollo de las actividades de modelado y simulacién de sistemas fisico-tecnologicos se ha planteado
con un tratamiento interdisciplinar, utilizando el entorno de célculo simbdlico y numérico, Matlab [12] con
algunas Toolbox que facilitaran dicho modelado y simulacion, y se han utilizado algunos de los programas de
Adobe E-learning Suite 6.1 en la elaboracion de material didactico con los alumnos. Ademas, se ha llevado a
cabo la implementacion real de algunos de los proyectos-problema simulados para comprobar la bondad y
fidelidad de los modelos simulados. De esta forma se les muestra una metodologia de trabajo ya implantada
en el &mbito de la empresa.

Por estas razones creemos que es importante para un ingeniero formarse en la modelizacion, simulacion e
implementacién real de dichos sistemas (circuitos, etc.,), lo que también les ayuda a adquirir las



competencias de pensamiento critico a través de la resolucion de problemas, trabajo cooperativo y auto-
regulacion de su aprendizaje, etc.

2. Objetivos.

En el proyecto se han utilizado unas estrategias metodoldgicas que a traves de los procesos de modelado-
simulacion han posibilitado:

1.- Familiarizarse con el habito de utilizar la competencia de pensamiento critico en los procesos de
aprendizaje.
2.- Muy ligado con el punto anterior es que los alumnos han podido trabajar otras competencias que tienen
gran importancia en la profesion de ingeniero como son la resolucion de problemas, el trabajo cooperativo --
planificacion, resolucion de conflictos, organizacion del trabajo, organizacion de reuniones--, auto-regulacion
de su aprendizaje, expresion oral y escrita, etc., através de actividades interdisciplinares.
Adicionalmente se:
1.- Ha establecido una interrelacion entre las asignaturas implicadas en el Proyecto.
2.- Ha introducido el modelado-simulacion-experiencias de laboratorio en el desarrollo y resolucion de los
proyectos-problema propuestos.
3.- Ha introducido vy resaltado la importancia del:

a) uso de herramientas informaticas en la resolucion de problemas cientifico-técnicos (Matlab, Pspice,
etc.,).

b) tratamiento de los datos obtenidos en simulaciones y/o experimentos con la ayuda de programas
informéaticos (Curve Fitting Toolbox, Chaos Data Analizer).

Esto es, se pretende que nuestros alumnos adquieran una serie de competencias y conocimientos que los
capaciten para el desempefio de su profesion y para un adecuado desarrollo personal y como ciudadanos.

3. Descripcion de la experiencia.

Para la adquisicion de las competencias de pensamiento critico y las que se trabajan simultdneamente (trabajo
en grupo, comunicacién oral y escrita, etc.) la estructura metodolégica seguida ha consistido en plantear la
experiencia en varias fases con un enfoque constructivista [13]:

1.- En una primera fase preparatoria se ha instaurado el &mbito de aplicacion de la experiencia, asi como la
creacion de equipos con los alumnos implicados en esta. También se les ensefia a utilizar la modelizacion y
la simulacidbn para resolver los problemas- proyecto planteados, utilizando el entorno de programacion
Matlab.

2.- En una segunda fase los alumnos resuelven de forma colaborativa los problemas-proyecto planteados.

3.- En una tercera fase de evaluacion se les plantean ejercicios de autoevaluacion y evaluacion, se evaltan los
informes con la resolucién de los problemas proyecto-planteados, su presentacion publica y como defiendan
su resolucion. También se evallan los registros de la plataforma y la participacion de los alumnos en el
trabajo de resolucion y en las discusiones.

4.- Para poder contrastar la validez didactica de la experiencia en las asignaturas implicadas se han
constituido dos grupos: el experimental con el que se va a realizar la experiencia y el de control con el que se
ha utilizado solamente la metodologia habitual donde se incluyen las lecciones presenciales y resolucion de
ejercicios y problemas, aparte de las practicas simuladas y de laboratorio. También tienen una sesion semanal
para la resolucion de todo tipo de dudas.



En el caso de la Escuela Politécnica superior de Cdrdoba se pueden formar subgrupos de 20 alumnos, por lo
que los grupos cooperativos de alumnos lo forman tres o cuatro alumnos, en funcion de la extension y
complejidad del proyecto-problema planteado.

Se ha utilizado la plataforma de aprendizaje Moodle como una herramienta que favorece el aprendizaje
cooperativo a través de debates sincronos y asincronos. Se les da una serie de indicaciones y consejos sobre
busqueda, anélisis y seleccion de informacion en internet, y sobre el modo de realizar el aprendizaje
cooperativo.

Al comienzo se les han planteado problemas bien estructurados del tipo académico habitual. Los trabajan en
grupos para que vayan habitudndose a trabajar colaborativamente, y se les han planteado cuestionarios de
autoevaluacion de grupo. Estas pruebas posibilitan una realimentacion inmediata y sugerencias para mejorar
las competencias de pensamiento critico (la resolucién de los problemas, etc.) y el aprendizaje de contenidos.

Antes de plantearles los proyectos-problema (al grupo experimental), se ha trabajado con ellos el desarrollo
de uno como ejemplo, donde se muestre claramente cémo antes de nada se debe comprender y clarificar el
problema a resolver para pasar a buscar y seleccionar la informacion (leyes fisicas, métodos y algoritmos
matematicos, etc.) necesaria para proceder a su resolucidn cualitativa y cuantitativa y a aplicarla
adecuadamente. En esta fase se les ensefia a utilizar el entorno de programacion Matlab. Se hace incidencia
en la comprobacion y andlisis de resultados como uno de los procesos fundamentales en la resolucion de todo
problema. Esta estrategia didactica de resolucién de problemas ejemplo, hace que el rendimiento y las
competencias de pensamiento critico (resolucién de problemas, etc.) de los alumnos mejore mas
rapidamente [14,15]

5.- Los problemas se han formulado como proyectos muy parecidos a los que se van a encontrar en su
profesion, lo cual, estimula y centra su aprendizaje. El papel del profesor es servir de guia y tutor en el
proceso de desarrollo del proyecto-problema.

También se les recalca que al resolver los proyectos-problema deben tener en cuenta que los procesos de
modelizacién y simulacion implican: definir claramente el problema, recabar informacion, seleccionarla y
estudiarla para poder realizar una modelizacion matemética adecuada, establecer y organizar las ecuaciones
que representan matematicamente el modelo, escribirlas en un programa, depurar y ejecutar éste realizando
las simulaciones pertinentes, mostrar graficamente las soluciones y analizar los resultados, contrastar los
resultados con los obtenidos experimentalmente (siempre que sea posible).

En cada problema proyecto se les pide que realicen los siguientes informes:
a) el primero es para que muestren como han planificado el trabajo en grupo y como van a enfocar la
resolucion del problema proyecto asi como las herramientas bibliograficas y el software a utilizar.
b) Un informe borrador (interino) en el que se muestre como van progresando en la resolucion del
problema.
c) Un informe final donde se muestre y explique como se ha realizado la resolucion del problema
proyecto.

Las sesiones de debate se han fijado con una periodicidad semanal, en ellas se propicia que ademas de la
puesta en comin del trabajo colaborativo de los alumnos del grupo, puedan recabar ayuda para la resolucion
de dudas, guias 0 sugerencias para encontrar y/o seleccionar informacion, o nuevos enfoques para la solucion
del proyecto-problema, etc. Se promueve que los alumnos auto-regulen su aprendizaje marcando los
objetivos, temporizacidn, papeles jugados por cada elemento del grupo, etc.

En las asignaturas implicadas se han propuesto la realizacion de tres proyectos-problema a los alumnos de los
grupos experimentales.

6.- En la evaluacion de cada uno se tienen en cuenta los siguientes aspectos: memoria del proyecto-problema



(40% de la nota) , presentacion mediante Power Point (30% de la nota), calidad del trabajo en grupo (15% de
la nota), cuadernos personales (15% de la nota).

En la evaluacion final se ha tenido en cuenta tanto el trabajo del grupo, como las tareas individuales
desarrolladas, ademés de las pruebas planteadas bien via web en la plataforma Moodle, o mediante pruebas
escritas. En el grupo experimental, la nota de los proyectos-problema es un 25% de la nota final.

La evaluacion de la experiencia se realiza contrastando los resultados obtenidos en los grupos experimentales
y de control, utilizando las técnicas estadisticas mas convenientes. Ademas a final de curso se les ha pasado
unas encuestas para detectar los fallos e inconvenientes de la experiencia percibidos por los alumnos, lo cual
nos permite corregir errores en un proceso continuo de realimentacion, tan necesario en las actividades de
ensefianza-aprendizaje.

En el ANEXO 1| se especifica mas detalladamente la interrelacion entre el tipo de sistemas en los que se va a
plantear el proyecto-problema vy las asignaturas en las que se va a realizar y/o aplicar dichos trabajos.

4. Materiales y métodos.

Los materiales utilizados han sido los disponibles en los departamentos implicados, tanto el existente en los
laboratorios correspondientes (osciloscopios, fuentes de alimentacion, material fungible diverso, etc., como
aulas de ordenadores tanto las montadas en los propios departamentos como las disponibles para la
comunidad universitaria por parte de la Universidad de Coérdoba. El software puesto a disposicion
corresponde en algunos casos al disponible en los departamentos (Orcad/Spice, Chaos Data Analizer, Insite);
al puesto a disposicion por la Universidad de Coérdoba (Matlab, Microsoft Office Word y Excel); al de
distribucion libre como Maxima, Scilab y Octave, Tisean, Visual Recurrence Analysis. Se ha utilizado Origin
para el analisis estadistico de los resultados.

Para coordinar todos los aspectos implicados en la realizacion del proyecto hemos tenido diversas reuniones
de puestas en comin entre los diversos miembros del grupo implicados, asi como puestas en comin
generales periddicas para seguimiento global de los objetivos pretendidos.

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso.

A lo largo de las experiencias hemos intentado transmitirles (creemos haberlo conseguido en algunos casos)
y hacerles constatar, la idea de que la competencia de pensamiento critico es fundamental a la hora de
abordar los problemas y necesidades de la tecnologia.

Se han realizado una serie de simulaciones de circuitos eléctricos, electronicos, mecanicos, electromecanicos,
etc., y se han implementado fisicamente algunos de ellos, lo que ha favorecido la conexién teoria-simulacion-
experimentacion y como contrastar los resultados.

Dicho material queda a disposicion del profesorado que lo solicite, siempre que acredite un uso adecuado del
mismo, con objetivos docentes, y se responsabilice de su integridad.
Una muestra representativa de actividades realizadas se incluye en los anexos.

6. Utilidad.

La adquisicion de la competencia de pensamiento critico utiizando  modelaciones,  simulaciones y su
contraste experimental, aparte del enorme valor intrinseco que tienen para el futuro profesional y de
desarrollo personal de nuestros alumnos, facilita en gran medida la adopcion de la metodologia cientifico-
técnica como parte fundamental de sus habitos de trabajo.



En las asignaturas implicadas ha sido muy atil y motivador la habituacion a usar la competencia de
pensamiento critico utilizando el Aprendizaje Colaborativo Soportado en la Modelizacion y Simulacion
(ACSMS), aunque creemos que la adquisicion y uso de dicha competencia es valida para alumnos de
cualquier titulacion.

7. Observaciones y comentarios.

Somos conscientes de que no se han integrado en el proyecto asignaturas que contienen en su curriculum el
estudio de circuitos eléctricos y electronicos. Abogaremos por conseguir su implicacion en el futuro.

Las titulaciones de Informética aparecen porque en ellas se les aclara el uso y/o aplicacion de los procesos de
simulacion, lo cual implica el manejo tedrico y practico de un conjunto de conocimientos bastantes
importantes  para nuestros alumnos, sobre todo en lo concerniente a la utilizacion de los programas, métodos
numéricos y analiticos, lenguaje de programacion, etc. Aparte de esto, les permite conocer con mayor
profundidad el funcionamiento y comportamiento fisico de los sistemas de comunicacién por fibra Optica.

8. Autoevaluacién de la experiencia
A comienzo del curso se les hizo una prueba inicial sobre el nivel de conocimientos conceptuales y
procedimentales que deberian tener los alumnos para seguir de forma adecuada la asignatura. También se les
pasdé un cuestionario para tratar de averiguar el grado de motivacién hacia la asignatura, asi como la
utilizacion de la competencia de pensamiento critico en la resolucion de los problemas, en las practicas de
laboratorio y simuladas y en el estudio de la teoria.
Dicha prueba y cuestionario se realizd a los dos grupos de cada asignatura implicados en el proyecto (grupos
experimental y de control), para detectar si existia una diferencia de nivel académico entre ambos grupos.
Los resultados muestran que las diferencias de nivel de conocimientos y utilizacion de la competencia de
pensamiento critico eran parecidas en ambos grupos, aunque la motivacion era algo mayor en los grupos
experimentales.

La experiencia cotidiana con nuestros alumnos, el sentido comin y muchos estudios realizados [16-18]
permiten establecer una correlacion entre la motivacion y el grado de satisfaccion de nuestros alumnos y la
efectividad de los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Esta efectividad se mide habitualmente cuantificando el logro de las competencias adquiridas por nuestros
alumnos.

En este proyecto hemos medido la adquisicion de la competencia de pensamiento critico a través de procesos
de modelado, simulacion y contrastacion experimental en una serie de asignaturas (utilizando el aprendizaje
colaborativo), aunque presentamos explicitamente los resultados obtenidos en una de ellas.

Los datos recogidos corresponden a las notas de las diversas pruebas realizadas a los grupos experimental y
de control en las diversas pruebas practicadas: escritas, presentaciones orales, participacion en foros, trabajos
de laboratorio y simulacién y los informes elaborados.

La evaluacion global se condensa en las notas finales que se han tomado como datos a utilizar en el estudio
del grado de adquisicién de la competencia de pensamiento critico.

Aqui presentamos los resultados del analisis de los resultados obtenidos en la asignatura [2] —ver Anexo 1--.

Para evaluar el impacto que ha tenido el Aprendizaje Colaborativo Soportado en la Modelizacion y
Simulacion (ACSMS) en la adquisicién de la competencia de pensamiento critico es importante correlacionar
si los resultados académicos de nuestros alumnos y el trabajo explicito de adquisicion de la competencia de
pensamiento critico utilizando ACSMS estan correlacionados.

Lo hemos realizado utilizando varias herramientas estadisticas: estadistica descriptiva, histogramas, gréficos
de caja (boxplot), inferencia estadistica, etc.

De estas herramientas la inferencia estadistica tiene bastante relevancia en el analisis de dicha correlacion.
Partimos de la premisa o hip6tesis de que:



Las notas finales, correspondientes a la evaluacion global de los alumnos, son mas elevadas en los que han
participado en el proyecto (grupo experimental) que en el resto de los alumnos (grupo de control).

El contraste de esta hipotesis se hace a través de una prueba test-t de students de dos muestras. Esta prueba
permite evaluar si las medias de los dos grupos son estadisticamente diferentes para poder ser comparadas.

Para poder aplicar dicha prueba un requisito esencial es que los dos grupos en estudio (experimental y de
control) deben tener una distribuciébn normal. Para comprobar este punto se han utilizado una serie de
pruebas:
a) En la Figura 1 se muestran representaciones graficas de los datos donde se muestra con cierta nitidez
que dichos datos se ajustan a una distribucion normal.
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Figura 1. (a) Histogramas con curvas de ajuste de distribucion normal correspondientes a los grupos de
control y experimental (b) y (c) Histogramas con gréficos de probabilidad correspondientes a los grupos de
control y experimental (se muestra como los graficos de probabilidad se pueden ajustar a una linea recta, lo
que es el indicativo de que los datos se pueden ajustar a una distribucién normal).

b) Se ha realizado la prueba de Kolmogorov-Smirnov (también las de Shapiro-Wilk y Lilliefors).
Con estas pruebas se mide el grado de ajuste de dos distribuciones de probabilidad, que en nuestro
caso corresponden a la de la muestra y la poblacién general. Con un nivel de significacion de 0,05
se comprueba en los tres casos que las muestras (grupos de alumnos utilizados) han sido extraidas
de una poblacion con una distribucion estadistica normal. En la Tabla 2 se muestran los resultados

Prueba normalidad
de kolmogorov- DF Statistic Prob>D
Smimov
Gcontrol 61 0,10616 0,4719
Gexp 54 0,09259 0,74643

Gceontrol: At the 0.05 level, the data was significantly drawn from a normally distributed population

Gexp: At the 0.05 level, the data was significantly drawn from a normally distributed population

Tabla 2. Resultados correspondientes a la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov Para los grupos
de control y experimental.

Los resultados finales correspondientes a los grupos de control y experimental se muestran en las figuras 2y
3yenla Tabla 3.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Shapiro-Wilk&action=edit&redlink=1
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BOXPLOT Gcontrol Gexp
Mean 420164 5,33148
Standard Deviation 1,62875 1,98238
Minimum 0,5 0,75
1st Quartile (Q1) 3,1 3,75
Median 4,5 5,45
3rd Quartile (Q3) 51 6,75
Maximum 7,2 9,5

Figura2. En la parte superior se muestra un grafico de caja (boxplot). En la parte inferior se muestra una
tabla con los datos correspondientes a los boxplot de los grupos de control y experimental.
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Figura 3. (a) Gréfico de lineas con los resultados de la evaluacion de los grupos de control y experimental
(b) Idem en un grafico 3D.

Estadistica N Mean SD SEM
descriptiva

Gcontrol 61 4.20164 1,62875 0,20854

Gexp 54 5,33148 1,98238 0,26977

Tabla 3. Estadistica descriptiva donde aparecen las medias de los grupos de control y experimental.



Aungue los resultados de la evaluacion mostrados en las Figuras 2 y 3 y la Tabla3, muestran que son mejores
para el grupo experimental, se debe realizar un analisis de inferencia estadistico para ver si dichas diferencias
son estadisticamente relevantes.

El analisis estadistico test-t de dos muestras independientes permite probar si 0 no la media de dos muestras
independientes de una distribucion normal son iguales o difieren (significativamente de forma estadistica) en
un valor dado, ademés crea un intervalo de confianza para la diferencia de la media de las muestras

Las dos variables se suponen independientes y las varianzas entre ellas pueden ser iguales o diferentes.

Se calcula el estadistico t de prueba y se toma un p-valor para decidir si 0 no se rechaza la hipotesis nula.
Un pequefio valor de p (p-valor) que sea menor que un nivel de significacion alfa (0,05) indica que se puede
rechazar la hipotesis nula, en caso contrario se verifica la hipotesis nula y se rechaza la alternativa.

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 4.

t-Test Students t Statistic DF Prob>t|

Equal Variance -3,35328 113 0,00109
Assumed

Equal Variance -3,31356 102,83259 0,00127

NOT Assumed

Null Hypothesis: meanl-mean2 =0
Alternative Hypothesis: meanl-mean2 <>0
At the 0.05 level, the difference of the population means is significantly different with the test difference(0)

Tabla 4. Se muestra los resultados de la prueba t-Test Students verificandose la hip6tesis alternativa, esto
es, se comprueba que la diferencia de las medias es estadisticamente significativa.

En la Tabla 5 aparece la potencia de dicha prueba, que mide la sensibilidad de la misma, esto es, la capacidad
de la prueba para detectar diferencias.

Actual Power Alpha Sample Size Power

0,05 115 0,91382

Tabla5. Se muestra la potencia correspondiente a la prueba t-Test Students.

Como la potencia es el grado de probabilidad que tenemos para detectar estadisticamente diferencias entre
los promedios de los grupos estudiados, en nuestro caso, dicha probabilidad es del 91,38 %.

Los resultados obtenidos con la prueba t-Test Students se han refrendado realizando también un analisis de
varianza, llegando a las mismas conclusiones. En la Tabla 6 se muestran los resultados.

Testde Al

. MeanDiff SEM | tValue Prob P Sig LCL UCL
Fisher ha

Level2 1,12984 | 0,23772 | 4,75274 | 3,56232E-6 | 0,05 10,66141 | 1,59827
Levell

El Sig igual a1 implica que la diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05
El Sig igual a 0 implica que la diferencia de medias no es significativa en el nivel 0,05

Tabla 6. Se muestra el resultado correspondiente a la prueba Test de Fisher.



En la asignatura [2] se muestra que los resultados obtenidos en relacion a la adquisicion de la competencia de
pensamiento critico son significativamente mejores para el grupo experimental que ha seguido el plan de
trabajo planteado en el proyecto. Esta misma conclusion se ha obtenido para la asignatura [1] y [5] , sin
embargo en las otras asignaturas implicadas, aunque los resultados han sido ligeramente superiores para los
grupos experimentales, sin embargo no han sido estadisticamente diferentes como para validar
estadisticamente el plan de trabajo planteado en el proyecto.
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ANEXO 1.

En la tabla de abajo se especifica mas detalladamente la interrelacion entre el tipo de sistemas en los que se
va a plantear el proyecto-problema vy las asignaturas en las que se va a realizar y/o aplicar dichos trabajos.

ALGUNOS SISTEMAS DURACIO ASIGNATURAS PARTICIPANTES EN
FISICO- N EL DESARROLLO DEL PROYECTO

TECNOLOGICOS A PROBLEMA
ESTUDIAR

Curso [1] -[2]-[3]
2013/14 (Estudio del comportamiento dinamico
transitorioy estacionarioy analogias
sistemas mecanicos y eléctricos-electronicos)

Curso [2] -[3]-[4] -[51-[6]-[7]-[8]
2013/14

Curso [11-[2]-[3] -[4]-[5]- [6]-[°]
2013/14 (Estudio del comportamiento dinamico y
analogias con sistemas mecanicos)

[1]—Fundamentos Fisicos de la Ingenieria I (1° curso Graduado en Ing. Electronica 176 alumnos)
[2] —Circuitos y Sistemas Electronicos (1° curso Graduado en Ing. Informéatica 151 alumnos)

[3] -Fundamentos de Electronica (2° curso Graduado en Ing. Electronica 146 alumnos)

[4] --Electronica Industrial (3° curso Graduado en Ing. Eléctrica 46 alumnos)

[5] -- Electrénica de Potencia (3° curso Graduado en Ing. Electrénica 133 alumnos)

[6] -- Electrdnica Industrial Avanzada (4° curso Graduado en Ing. Electrénica 17 alumnos)

[7] —-Complementos de Instrumentacion Electrénica (2° curso I.LA.E.1 9 alumnos)

[8] -Complementos de Tecnologia Electrénica (2° curso I.A.E.l1 10 alumnos)

[9] —Control de Maquinas y Accionamientos (3° curso Graduado en Ing. Eléctrica 32 alumnos)



ANEXO 11
En las figuras se muestran las modelizaciones y simulaciones realizadas de:
A) Un Limitador parcial o polarizado

(se les indica que comprueben como conectando una bateria/fuente de tension (Va) en el circuito de
limitacién serie o paralelo variamos el grado de limitacion en la cresta del semiciclo afectado).

Circuito Limitador parcial o polarizado
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Algunas respuestas obtenidas en la simulacion

#¥ Simulated Tektronix Oscilloscope-X5C1
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B) Un Rectificador de doble onda en puente de Graetz
(se les pide que realicen la modelizacion para no necesitar un transformador con toma intermedia -- la
alternancia en los periodos de conduccion se produce naturalmente debido a la topologia del circuito, esto es,
cuando la
sefial de entrada se encuentra en el semiciclo positivo D1y D4 se encuentran
polarizados directamente mientras que el negativo lo estan D2 y D3.)
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ANEXO IlI. Tabla de indicadores de evaluacion del pensamiento critico (CT)

C:Clanidadl(Cl

REREIEV

neialiRe

Formula el problema precisa y
claramente.

Identifica las cuestiones esenciales que se
plantean en el problema.

Define o critica la definicion de términos
relevantes.

Identifica relaciones entre las diferentes
partes del problema.

Identifica una 0 mas suposiciones
subyacentes en las partes del problema.

Analiza, negocia o discute la esfera de
incumbencia del problema.

Demuestra o cuestiona la validez o
relevancia de los argumentos expuestos.

Recopila y valora informacion relevante.

Hace juicios de valor sobre los criterios de
valoracion o los argumentos.

Llega a través de un razonamiento
correctoa las conclus iones

Hace deducciones apropiadas de los
resultados obtenidos.

Formula relaciones entre las diferentes
partes del problema.

Hace generalizaciones de resultados
relevantes.

Propone enfoques alternativos de
pensamiento y resolucion

Propone pasos especificos para llegar a la
solucion.

Discute y evaliia los pasos posibles.

Predice resultados de los pasos
propuestos.
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4+ Analysis
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+ Analysis
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+ Explanation
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