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Abstract

In this paper, has been presented a research where is shown the change methodology of
the master degree's subject teaching. It has been studied the influence in the partial and
results creating first a b-learning (2012-2013-2014-2015) and later an e-learning platform,
in which is included simulation interactive laboratories. These have been developed by the
authors who allow the study of simulation numeric methods, study field and their
comparison and validations, including several virtualization tools such as mini-videos,
online tutorials, personalize and group queries and the evaluation using our own tools. This
subject's progressive virtualization, the own TIC's development and the online evaluation
tools' incorporation is allowing that the subject is taken abroad by international students
from different areas such as Technological, Scientifics Socials and Health Science fields
obtaining quite good results even having unfavorable initial conditions. In order to
determinate the reliability in the increasing teaching quality has been studied the
qualifications, the Pearson correlation, and Test t, showing that even with students'
deficient initial knowledge, at the end of the academic year have been obtained better
results.

Keywords: Virtual Environment, Interactive Learning, e- learning, Didactic
Innovation, Simulation

Resumen
En esta memortia se presenta un trabajo en el que se muestra un cambio metodolégico
en la docencia de la asignatura transversal de master: Fundamentos y herramientas para
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la modelizacién de procesos Técnicos- Cientificos de Investigacién. Se estudia la
influencia en los resultados patciales y globales de los alumnos al crear primero una
plataforma b-learning (cursos 2012-2013 y 2014-2015) y después e-learning, (cursos
2015-2016), y en los que se han implementado diferentes herramientas TIC, entre ellas
los minivideos y/o Laboratotios Interactivos de Simulacién (LIS). Los LIS junto con
otras herramientas de virtualizacion tales como minivideos, tutotias online, consultas
personalizadas y grupales y evaluacién mediante herramientas propias, han permitido
la virtualizacién progresiva de la asignatura. El desarrollo de herramienta TIC propias
y la incorporacién de herramientas de evaluaciéon online estd permitiendo que la
asignatura sea cursada por alumnos procedentes de diferentes dreas académicas, tales
como Tecnoldgicas, Cientificas, Sociales, y Ciencias de la Salud, obteniendo resultados
muy satisfactorios aun teniendo unas condiciones de conocimientos iniciales
desfavorables. Con el fin de determinar la fiabilidad en la mejora de la calidad de la
docencia, se ha realizado un estudio amplio de las calificaciones empleando los test de
correlacién de Pearson y Test T, demostrando que, a pesar de que en los ultimos cutsos
los alumnos tienen conocimientos de partida més deficientes, al finalizar el curso
académico se han obtenido mejores resultados académicos.

Palabras clave: Entorno Virtual, Aprendizaje Interactivo, e-learning,
Innovacién Didactica, Simulacion.

1. INTRODUCCION

En los ultimos afios la educacion superior en la Unién Europea ha
sufrido una serie de cambios profundos con el objetivo fundamental de
aumentar la movilidad de estudiantes y profesores y la creacién de un
sistema de cualificaciones en el que sea mas facil el intercambio de
informacién sobre los contenidos del programa (Directorate-General for
Education and Culture, 2004). Los ECTS (European Credit Transfer
System) se basan en la premisa de que la carga de trabajo de un estudiante
a tiempo completo durante un aflo académico corresponde a 60 créditos,
lo que representa un total de entre 1500 y 1800 horas de estudio para el
estudiante, que incluye todo el trabajo a realizar. El Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES) trata de responder a la realidad social actual
y acercar el Sistema Educativo al mercado de trabajo.

En Espafia: El instrumento idéneo para dar cauce a la adscripcion al
EEES es el Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacién Superior
(MECES), (BOE, Real Decreto 1027/2011, de 15 de julio), por el que se
establece un Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacion
Superior, cuya finalidad es permitir la clasificaciéon, comparabilidad y
transparencia de las cualificaciones de la educacion superior en el sistema
educativo espafiol, sobre todo para hacerlo comprensible frente a otros
sistemas educativos.

El sistema MECES estd integrado por 4 niveles crecientes de
enseflanza, en los que el nivel 3 y 4 corresponden a Masteres y Doctorado,
respectivamente. En los curriculos de los masteres de investigacion tienen
un papel destacado las disciplinas transversales que permiten adquitir
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competencias de caracter basico y general, y estin enfocadas a la
adquisicion de fundamentos y herramientas de investigacién de carcter
cientifico.

En este contexto, se debe tener en cuenta que los cambios ligados a
la implantacién del Espacio Europeo de Educacion Superior (EESS), han
creado un entorno propicio para el desarrollo de nuevas estrategias
metodolégicas en el proceso de ensefianza y aprendizaje basado en la
formacién en competencias.

El gran avance experimentado por las Tecnologias de Informacion y
Comunicacién (TIC) en las dltimas décadas, ha posibilitado el crecimiento
de nuevas vias de investigacién aplicadas al desarrollo tecnolégico en el
ambito educativo, dando como resultado la obtencién de una amplia
variedad de herramientas didacticas interactivas accesibles tanto desde
dispositivos electrénicos como ordenador, mévil o tablet (Garcia-
Valcarcel-Mufioz-Repiso, 2014). Este tipo de aplicaciones mejora el
rendimiento del proceso educativo y la capacidad de autoaprendizaje del
estudiante, facilita la autoevaluacién de sus conocimientos y valida el
proceso ensefianza/aprendizaje en el que estin inmersos tanto el alumno
como el profesor (Anastasiades, et al. 2008; Sanchez, et al., 2009).

Un factor importante en el incremento del uso de las nuevas
tecnologias en la enseflanza ha sido el desarrollo y difusién de aplicaciones
informaticas formativas a través de internet y nuevas plataformas como
web mévil y apps (Jiménez et al., 2010; Torres-Diaz et al., 2016). Dentro
de los recursos pedagdgicos mas interesantes estan el Laboratorio Virtual
(LV), la Plataforma Virtual Interactiva (PVI) y b- learning, (Fraile et al.,
2010; Herga & Dinevski, 2012; Lee et al., 2002; Lopez Martin, 2003;
Martinez-Jiménez et al.,1997; Martinez-Jiménez & Casado, 2004) que han
demostrado su utilidad como un medio que permite la comunicacién
interactiva dando acceso a todo tipo de informacién (textos, imdgenes,
graficos, videos, etc.), como administradoras de tareas, para almacenar y
analizar los datos del proceso educativo, para evaluar la calidad del
aprendizaje, o para diagnosticar las deficiencias y proponer actividades de
recuperaciéon (Espinoza, 2005; Sharma & Sharma, 2007; Martin &
Rodriguez, 2012).

Es importante destacar que junto al uso de PVI se deben mantener
las actividades de campo y laboratorio experimentales, y las actividades
basadas en entornos virtuales como formacion complementaria. En estas
condiciones de trabajo se comprueba que la calidad de la docencia mejora
notablemente (Garcia & Vacas, 1990) y que el alumnado presenta un
elevado grado de satisfaccion de la docencia, como lo demuestran los
resultados de encuestas de valoracién del uso de la plataforma virtual por
parte del alumnado de diferentes universidades (Vergara et al., 2014).

Junto con estas herramientas virtuales, es vital dotar al alumno de un
buen material que le permita preparar la asignatura. En este sentido, los
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“Mini-videos docentes modulares” (MDM), (Letén et al., 2010; Letén et
al.,, 2013), resultan ser un recurso docente de gran utilidad, caracterizados
por unos elementos concretos en términos de duracién, soporte,
metodologia, filosoffa, formato e interconexion (modularidad).

En el curso 2010/2011 la universidad de Cérdoba implanté el nuevo
sistema de masteres y doctorado, siendo una de las asignaturas
transversales propuestas la denominada “Fundamentos y herramientas
para la modelizacion de procesos técnicos-cientificos de investigacion” y
que se ha impartido ininterrumpidamente desde su inicio hasta le fecha.
Esta asignatura trata, como su nombre indica, de ensefiar al alumno las
bases de los procesos de simulacién de comportamiento de sistemas, su
modelizacién matematica y las herramientas, tanto de caricter general
como especificas, que permiten implementar simulacién de sistemas
sencillos.

En esta memoria se presenta un estudio de investigacién de la
evolucién de la metodologia de trabajo de una asignatura transversal de
master. En una primera fase, se ha desarrollado e implementado un
Laboratorio Interactivo de Simulacién (LIS), en el que a partir del estudio
de movimiento de proyectiles en medios resistentes se introduce al alumno
en los procesos de modelizacién y simulacién numérica, comparando
diferentes métodos numéricos y estudiando tanto la verificacién del
softwate como la validacién de métodos, modelos y simulaciones.

En una segunda fase se han desarrollado 8 minivideos de 10 minutos
cada uno, correspondiendo dos por cada uno de los bloques que integran
la asignatura completa, donde se explican los aspectos fundamentales de
los temas a tratar.

En tercer lugar se ha puesto a punto la plataforma virtual Moodle,
incorporandose los LIS desarrollados por nuestro equipo de trabajo, se
han habilitado de tutorfas online, se han incorporado los minivideos
grabados, asi como los medios docentes puestos a disposicién de los
alumnos (transparencias, material de practicas, lecturas adicionales, etc.)
necesarios para el 6ptimo desarrollo de la asignatura.

Finalmente se han disefiado estrategias y sistemas de evaluacién on-
line que permiten establecer el nivel de conocimientos adquiridos por los
alumnos.

Es importante destacar que el desarrollo de esta plataforma virtual ha
permitido llevar a cabo la total virtualizacién de la asignatura, lo que ha
incrementado en el curso 2015-2016 la incorporaciéon de alumnos
internacionales.

Por ultimo, se ha realizado un estudio del grado de satisfaccién del
alumno tanto de las herramientas virtuales, como de las multimedia y se
han analizado estadisticamente los resultados de los diferentes bloques
tematicos que comprenden la asignatura y la variacién de los resultados
finales alcanzados en la misma.
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2. OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo ha sido virtualizar y por tanto
transmitir el conocimiento de los conceptos fundamentales de
Modelizacién de procesos técnico-cientificos de investigacion de manera
eficaz y duradera en el tiempo, mediante la utilizacién de mini-videos
docentes modulares (MDM), junto con otras herramientas TICs
integradas en plataformas e-learning.

Hsta virtualizaciéon ha supuesto un cambio de metodologia de
aprendizaje de la asignatura transversal de master, comprobando el grado
de aceptaciéon del alumnado y su posible mejora en la comprension de los
conceptos tratados y en la implementacién practica de éstos.

Los Objetivos especificos que se han marcado en el desarrollo del
trabajo han sido:

1° Crear una plataforma e-learning interactiva, ubicua, facil de utilizar
y con un alto contenido didactico.

2° Desarrollar unos Laboratorios Interactivos de simulacién que
introduzcan a los alumnos en los métodos numéricos de simulacién facil
e interactivamente y que les capaciten en la toma de decisiones a la hora
de elegir el método mas valido para resolver el problema investigado.

3° Desarrollar e implementar unos minivideos que abarquen todos
los temas de la asignatura y que les instruyan a los alumnos en los
diferentes temas que componen la asignatura.

4° Estudiar el grado de validez de la plataforma e-learning a traves de
tres componentes: crecimiento del nimero de alumnos matriculados e
internacionalizacion de los mismos, estudio de los resultados obtenidos en
las calificaciones de las asignatura para los diferentes cursos academico y
su comparacién y estudio del grado de satisifaccién de los alumnos con el
cambio de metodologia seguida.

3. METODOLOGIA

La asignatura transversal de master sobre la que se ha implementado
la metodologia de trabajo, tiene como objetivo desarrollar las capacidades
o competencias del estudiante para la incorporacién de herramientas de
sistemas de célculo simbdlico, numérico, analisis de datos y de
visualizacion cientifica en la solucién de los diversos problemas. La
simulaciéon posibilita, o bien implementar software propio, o utilizar
entornos de calculo como Matlab y Mathematica, lo que hace que el
alumno adquiriera una familiarizacién con estos, que contribuye tanto en
su formacion cientifica como para su futuro profesional.

La asignatura se ha estructurado en los siguientes cuatro bloques:

Bloques 1 y 2:Introduccién a la Ciencia computacional. En este
bloque especifico se explican los fundamentos de la Simulacion, asi como
la elaboraciéon de un Proyecto General. Mediante Laboratorios
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Interactivos de Simulacién, desarrollados por nuestro grupo de
investigacion, se les introduce a los alumnos en la aplicacion de los
métodos numéricos en la tresolucion de problemas, estudiando los
procesos de verificacion, validacién, asi como el disefio de experimentos.

Blogue 3:Modelado estadistico de procesos utiles para la
investigacion en Ciencias e Ingenierfa: Introduccién al lenguaje R. En este
bloque se estudian diferentes modelos utilizados en estudios cientificos en
diferentes areas, tecnoldgica, sociales, biosanitatios, etc. y se proponen
trabajos de implementacion de modelos a pattir de datos experimentales
utilizando el lenguaje de programacion R.

Bloque 4: Herramientas para el modelado y simulacién de sistemas
cientificos-tecnolégicos de interés en ciencias e Ingenieria. Una vez que el
alumno ha aprendido los fundamentos y herramientas de modelizacion y
simulacion mediante los bloques 1 y 2, abordamos el disefio e
implementacién de simulacién de problemas cientificos en las diversas
areas en que se imparten la asignatura. Para ello, se introducen los
lenguajes Matlab y Matemathica, y se les propone a los alumnos dos
problemas a tesolver, cada uno en uno de los lenguajes estudiados.

3.1 PLATAFORMA E-LEARNING

La asignatura transversal de master descrita se encuentra alojada en la
plataforma virtual moodle (e-learning) de la Universidad de Cérdoba.

Los LIS cortresponde a la docencia de primer bloque de fundamentos
tedricos de modelizacién y simulacién y se acceden a ellos a través de un
enlace a la plataforma virtual Citrix de la Universidad de Cérdoba o
también al Servidor del departamento de Fisica Aplicada
(https://winapps.uco.es/Citrix/UCOFARMWeb/,
http://rabfis15.uco.es/lvet/ ).

En cada uno de los bloques generales de la asignatura se han
introducido dos minivideos de 10 minutos de duracién en el que se
explican los aspectos mas destacados (Figura 1). Ademas, se incorporan
archivos con los temas desarrollados, tareas de trabajo y ejercicios de
aplicacion. El portal tiene habilitadas tareas de desarrollo, tutorfas online,
ultimas noticias etc.

Las técnicas de evaluacion se desarrollan a través de trabajos que los
alumnos han de incorporar a las tareas de la plataforma, asi como a través
de pequefios cuestionarios para cada uno de los bloques. La evaluacién
general de la asignatura se realiza mediante: la realizacion de un
cuestionario general via Moodle en unas salas informatizadas de la
Universidad de Cérdoba, las calificaciones obtenidas en cada uno de los
trabajos presentados, y evaluacién de cuestionarios parciales que se
realizan por bloques. Para la evaluacién de los alumnos internacionales,
que no pueden acudir a la sala de informatica para hacer el cuestionario
general, se les da la posibilidad de realizar el cuestionario de manera
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remota, mediante la plataforma moodle, fijando una hora concreta de
conexion, una duracién maxima de 30 minutos, y con una sola posibilidad
de respuesta.

n X onRmpd - | W) « V& traductor [ELMUT x U [} UCOdigital - Unve: x 7

® moodle.uco.es,
@ Universidad de Cord: [ Galeria de Web Siice 3] PETr

de contenidos » Otros espacios » Manuales M|

Introduccion de Datos
con Rcommander

Prof. Roberto Espejo Mohedano.

Departamento de Estadistica

idad de Cordoba

Figura 1. Minivideo explicativo del tema incluido
en la plataforma Moodle de la Universidad de
Cérdoba.

Las técnicas de evaluacion se desarrollan a través de trabajos que los
alumnos han de incorporar a las tareas de la plataforma, asi como a través
de pequefios cuestionarios para cada uno de los bloques. La evaluacién
general de la asignatura se realiza mediante: la realizaciéon de un
cuestionario general via Moodle en unas salas informatizadas de la
Universidad de Cordoba, las calificaciones obtenidas en cada uno de los
trabajos presentados, y evaluacién de cuestionarios parciales que se
realizan por bloques. Para la evaluacion de los alumnos internacionales,
que no pueden acudir a la sala de informatica para hacer el cuestionario
general, se les da la posibilidad de realizar el cuestionario de manera
remota, mediante la plataforma moodle, fijando una hora concreta de
conexion, una duracién maxima de 30 minutos, y con una sola posibilidad
de respuesta.

3.2 IMPLEMENTACION
La asignatura transversal de méster "Fundamentos y herramientas
para la modelizacién de procesos técnicos-cientificos de investigacién" se
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comenzo6 a impartir en el curso académico 2010-2011. Es una asignatura
de caracter teérico-practico, estando un 70% de la asignatura dedicado al
estudio y desarrollo de casos practicos.

En los dos primeros bloques de la asignatura se estudian los
fundamentos, se utiliza el software desarrollado por nuestro equipo de
trabajo, se analizan y comparan los modelos implementados, los
algoritmos de implementacién, los métodos matematicos (solucion
analitica y numérica), los tiempos y errores de céomputo, el lenguaje
utilizado, la verificacién y validacién.

Una vez que conocen el fundamento y técnicas de simulacion, los
alumnos estan preparados para disefiar e implementar su propio proyecto
de simulacion, en el que el primer paso serfa la modelizacién a partir de un
fichero de datos expetimentales; para ello se les explica los métodos de
modelizacién y se les introduce en el lenguaje y entorno de programacion
para analisis estadistico y grafico R, se les explica los conceptos basicos y
se les proponen una serie de trabajos y cuestionarios de resolucién.

El dltimo paso en la creacién de un proyecto es la implementacion
propia de una simulacién. Esta se puede realizar, o bien mediante lenguajes
de programacién general, Visual Basic, Java, HTMLD5, etc. o bien mediante
lenguajes de simulacién matematica, tales como Matemathica y Matlab.
Hemos optado por estas ultimas opciones ya que la mayotia de los trabajos
de investigaciéon pueden resolverse mediante estas herramientas. Se
proponen una setie de trabajos en las diferentes areas cientificas y los
alumnos han de elegir dos, una la resuelven mediante Matlab y la otra
mediante Mathematica. El trabajo requiere no solo la implementacién de
los problemas sino también han de estudiar la validez de las simulaciones
realizadas.

4. DESCRIPCION

Como ya se ha explicado, el objetivo de este trabajo ha sido la
virtualizaciéon y por tanto el cambio de metodologia de aprendizaje de una
asignatura transversal de master al introducir diversas herramientas TIC,
comprobar el grado de aceptacion del alumnado y su posible mejora en la
comprensioén de los conceptos tratados y en la implementacion practica
de éstos.

En los dos primeros cursos, 2010-2011, 2011-2012, la asignatura se
impartia presencialmente y sin plataforma b-Learnig. En el primer bloque
se explicaban los conceptos tedricamente y se presentaban transparencias
con captura de pantalla del software. Las clases practicas se realizaban
sobre cuestionarios y propuestas de problemas de analisis de conceptos,
por ejemplo, aplicando varios métodos de resoluciéon, calculando sus
errores, su tiempo de computo y se les animaba a los alumnos a que
explicaran cual era el método mas valido y por qué. La calificacién
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obtenida en el bloque se basaba en el nimero de tespuestas cotrectas
restando el numero de errores entre cuatro.

El resto de los bloques se explicaban con problemas sencillos en el
aula de informatica de la universidad y con guiones que se entregaban. El
método de evaluacién se realizaba mediante cuestionarios presenciales y
trabajos realizados en aula informatizada y entrega postetior de memorias
de pricticas. En la estadistica de calificaciones del curso 2010-2011 se
obtuvo un 18,75% de No presentados y un 25% de Sobresalientes. E1 18%
de no presentados representa un valor alto para una asignatura transversal
de master de investigacion. Preguntados los alumnos en el examen final
sobre su apreciacién de la asignatura, mas del 70% observaron que los
conceptos tratados eran complejos y que la asignatura debetia trabajarse
mas individualmente en el aula de ordenadores. Por el contrario, la
estadistica del curso 2015-2016 presenta un valor de 4,76% de No
presentados y un 45,24% de Sobresaliente, lo que tepresenta un cambio
de tendencia hacia la mejora de resultados académicos.

En el curso 2013-2014 se cred la plataforma moodle para la asignatura
estudiada. Inicialmente este portal era un repositorio de temas, guiones de
practicas y trabajos propuestos. En los dos cutsos posteriores se
incluyeron los accesos directos a los Laboratorios Interactivos de
Simulacién, se iniciaton las tutotias on-line y la entrega de trabajos a través
de moodle, asi como se disefiaron cuestionario de evaluacién por bloques
con el fin de calificar parcialmente los temas tratados y ayudar a los
alumnos en su aprendizaje. En los cursos 2014-2015 y 2015-2016 se
implanté la ensefianza virtual de la asignatura, e-Leatning, con la entrega
de tareas por fechas prefijadas, la incorporacion de minivideos y otras
herramientas TIC que facilitan la labor de aprendizaje.

Es importante destacar que, con el fin de determinar la causa de la
eleccién, aceptaciéon de la asignatura, compatibilidad y posibles
modificaciones para la mejora de la calidad, se les hace a los alumnos un
cuestionario via moodle, cuyos resultados parciales se muestran en la tabla
1. En este mismo cuestionario se tiene que indicar el master de
procedencia para poder ofertar los trabajos que han de realizar y ofrecer
diferentes modalidades y enfoques de temas. Las contestaciones a esta se
muestran en la tabla 1. Se trata de disefiar una docencia personalizada,
tutorizada y orientada a los perfiles docentes e investigadores de los
alumnos, aun siendo una asignatura online.
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Sexo
- Hombre.: —— O (47.37 %0)
- Mujer.: s 10 (52.63 %)
() Nacionalidad
- Espafiola.: —— 2 (63.16 %)
- NO espafiola.: e (0 (31.58 %)
() Lengua nativa
- Espafiol.: 16 (84.21 %)
- Inglés.: u0
- Otra.: w3 (15.79 %)
() ¢Esta trabajando en la actualidad?
- Si: e S (42.11 %)
- No.: e 10 (52.63 %)

() Motivos principales para elegir esta asignatura (puede marcar varias
respuestas):

- Adecuacion del programa académico de la § (44.44 %)

asignatura.:
- Por ser una asignatura virtual.: m— 6 (33.33 %)
- No he tenido otras opciones posibles.: w4 (22.22 %)
- Por recomendacién (conocidos, docentes, ...).: m 2 (11.11 %)
- Servir de base para desarrollos posteriores.: mm— ( (33.33 %0)

() Orientacién de sus estudios posteriores

- Social.: 0
- Técnica.: —— 10 (52.63 %)
- Educativa.: — 5 (206.32 %0)

Tabla 1. Resultados de cuestionario de eleccién de la asignatura

En la tabla 2 se comprueba que los alumnos matriculados en los ultimos
cursos académicos proceden de todas las areas cientificas, lo que dificulta
la imparticién y nivelacién de conocimientos, sin embargo, en los primeros
cursos (2010-2011, 2011-2012) la totalidad de los alumnos matriculados
procedfan de las areas de Ciencias y Tecnologia.
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Master de procedencia:

- Energfas Renovables Distribuidas
- Master en Ingenierfa Agronémica

- Geomatica, teledeteccién y modelos espaciales aplicados a masas forestales
- Master en Traduccion Especializada (Inglés / Francés / Aleman - Espafiol)
- Master en Geomiatica, teledeteccion aplicados a la gestion forestal

- Traduccién especializada
- Master en Fisica Avanzada

- Metodologia de la investigacion en ciencia de la salud

- Master en Cambio Global: recursos naturales y sostenibilidad

- Geoforest (Master en Geomatica Teledeteccién y Modelos Espaciales aplicados

a la Gestién Forestal)
- Metodologfa de la investigacion
- Uruguay
- Energias renovables distribuidas
- GEOFOREST

- Energfas renovables distribuidas

- Cambio Global:Recursos Naturales y Sosteniblidad

- energias renovables distribuidas

- Master enegfas renovables distribuidas

Tabla 2. Master de Procedencia 2015-2016

En primer lugar, se estudia el grado de similitud de la formacién inicial
de los alumnos que integran los diferentes cursos académicos. Para ello se
ha realizado un estudio estadistico de las calificaciones parciales (N=118),
durante un periodo de tiempo de seis afios (cursos 2010-2011 al 2015-
2016) esencialmente de los Bloques 1 y 2, ya que éstos representan el
fundamento tedrico-practico y tiene caracter general y comun a todos los

masteres.

AMD MOTA
AR Pearson Correlation 1,000 106
Sig. (2-tailed) . 254
¥ 118 118
MNOTA Pearson Correlation 106 1,000
Sig. (2-tailed) 254 .
&) 118 118

Tabla 3. Correlacion de Pearson
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Group Statstcs

Std Std. Eror
CURSQ N hiean Deviation hiean
MOTAPARC 2010 14 929 107 29
2015 k]l 8,10 157 28
MOTAFINA - 2010 14 789 160 A3
0148 31 856 135 24
Independent Samples Test
Lewene's Test for
Equality of Variances Hest for Eguality of Means
45% Confidence
Interval of the
Sig Mean Std. Error Difference
F 5. 1 df (2-tailed) Difference Difference Lower Unper
MNOTAPARC  Equal watiances
assumed 3645 Lk 2572 43 014 1,18 A8 28 212
Equal wariances not
assumed 2,965 36,286 i) 1,19 Al et} 2,00
MNOTAFIMA Equal variances
assumed 1536 444 -1,445 43 158 -57 46 -1,59 26
Equal wariances not
assumed -1,358 1,802 188 -7 49 -1,68 39

Tabla 4. Resultados de prueba T para muestras independientes

Se obtiene el coeficiente de correlacion de Pearson (Tabla 3) con el
fin de determinar el grado de correlacion entre cursos. Por otra parte, se
realiza el test de muestras independientes (prucba T), es decir entre
metodologia presencial y virtual, para los cursos 2010-2011 y 2015-2016
(Tabla 4).

Con el fin de determinar la influencia de las nuevas tecnologias en la
mejora de la calidad de la docencia en la asignatura de master (MECES 3)
y el grado de aceptacién por parte de los alumnos, se han estudiado
estadisticamente las calificaciones para todos los cursos académicos,
obteniéndose la media, mediana, kurtosis, varianza y desviacién tipica.
(Tabla 5). En los ultimos cursos, los examenes se han realizado mediante
la platatorma e-learning en un aula informatizada, en la misma hora y
durante un tiempo especifico.

ARNO10 ARNO11 ARO12 ARD13 ARD14 AND15
N Valid 14 11 16 27 9 3
Mean 7.89 8.3182 8.5313 8.2704 7.8889 B.5581
Median 8.00 9,0000 9,0000 8.0000 8,0000 9,0000
Std. Deviation 1,60 1,1677 1,3598 1.0137 1,4530 1,3517
Variance 2,55 1,3636 1,8490 1,0275 21111 1,8272
Skewness -187 -,959 - 871 - 469 - 110 1,319
Std. Error of Skewness 597 661 564 448 T A1
Kurtosis -835 -,253 -,325 439 1,743 966
Std_ Error of Kurtosis 1.154 1.279 1,091 872 1.400 821

Tabla 5. Estudio estadistico de calificaciones por curso
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5. RESULTADOS OBTENIDOS

El estudio de la influencia de las TIC y la aplicacién de nuevas
metodologfas de la docencia en la asignatura transversal de mdster
presentada, ha tenido una gran complejidad debido a que es una asignatura
transversal enfocada a la investigacion.

Ademas, es una asignatura comin a numerosos masteres de la
Universidad, de areas muy diferentes, y que ha sufrido una modificacién
sustancial en su metodologia de implementacién a lo largo de los cursos
académicos, pasando de presencial, semipresencial, b-learnig a totalmente
virtual, e-learning, desde el curso 2010- 2011, al curso 2015-2016, ademas
de tener una matricula altamente internacionalizada en los dos tdltimos
cursos académicos.

Nuestro objetivo primordial es determinar el grado de influencia y
mejora de la nueva metodologia de la docencia con la incorporacién de
herramientas virtuales, y otras herramientas TIC y la transformacion de
asignaturas presencial a virtual, pasando por un portal b-learnig,
semipresencial.

Para ello, lo primero es determinar el grado de correlaciéon inicial de
los grupos de estudio de cada curso académico. Como hemos comentado,
en los dos primeros cursos en que se oferto la asignatura, ésta solo estaba
disponible para alumnos procedentes de Grados en Ingenierfa con una
formacién matematica y fisica muy especifica y al ser presencial, los
alumnos eran normalmente de origen nacional. En cursos posteriores, y al
ir abriendo el campo de la modelizacién y simulacion a la mayoria de las
areas del conocimiento, la asignatura se extendié a todos los masteres
ofertados por la Universidad de Cérdoba y se produjo un notable aumento
de matriculacién de alumnos extranjeros, de Europa y Sudamérica. Esto
ultimo se muestra en la tabla 2, donde se observa la dispersiéon de masteres
de procedencia y nacionalidad. Podemos a partit de esta tabla y
cualitativamente, decir que no existe ninguna similitud ni semejanza inicial
entre los grupos estudiados.

En la tabla 3, se muestran los resultados del coeficiente de correlacion
de Pearson. El valor obtenido de correlacién de Pearson entre cutso y
calificaciones es de 0,106. Este valor muestra una correlacion positiva de
pequefa intensidad, lo que quiere decitr que a medida que vamos
introduciendo nuevas herramientas TIC por curso y variacion de
metodologia mas interactiva se produce una mejora progresiva, aunque no
notable, de las calificaciones.

La tabla 4 permite comprobar que para los cursos 2010-2011
(presencial) y 2015-2016 (e-learning) existe una diferencia en las varianzas
(prueba de Levene) y medias en cuanto a las calificaciones de una prueba
parcial inicial y que no hay diferencias en las calificaciones finales. Se
visualiza que los resultados de las calificaciones de los cursos son
diferentes y se ha producido un aumento en la media de las calificaciones,
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confirmando que el cambio de metodologia ha sido eficaz ya que,
partiendo de condiciones iniciales distintas, los alumnos son capaces de
llegar al final del curso con calificaciones homogéneas y mayores. Esto
viene corroborado en la figura 2, donde se comprueba que los no
presentados en el curso 2010-2011 fueron mayor numero en comparacion
con el curso 2015-2016.

También se aprecia un aumento en el numero de sobresaliente
pasando del 31,25 al 45,24%. Es decir, en los primeros cursos la formacioén
inicial de los alumnos era mas favorable matematicamente y
tecnolégicamente, tanto por formacién previa como por procedencia, sin
embargo, en los ultimos cursos la formacién previa es mas deficiente y
dispar.

Por dltimo y con el fin de analizar el grado de influencia en la
formacién personalizada del alumno de las diferentes metodologias y
nuevas herramientas introducidas a lo largo de los distintos cursos
académicos, se ha hecho un anilisis descriptivo de las calificaciones finales
de los diferentes cursos académicos, corroborando las conclusiones
obtenidas con anterioridad (tabla 5).

De los valores mostrados en la tabla 5, se observa por lo general una
mejora progresiva en las medias de las calificaciones (7,89; 8,31; 8,53; 8,27;
7,88; 8,55) y una disminucién de la varianza (2,55; 1,36; 1,84; 1,02; 2,11;
1,82), es decir una disminucién en la dispersién de las notas. En este
conjunto de resultados existe una anomalia, correspondiente al curso
2014-2015, debido al cambio de dos profesores de la asignatura y la
incorporacion tardia de los nuevos docentes; ademas existié un problema

Frecuencia de Calificaciones vs. afo

2 60

s 0

g %

ﬁ 30 —

® 20 |

.=

g 10

o

2 0

@ 2010- | 2011- | 2012- | 2013- | 2014- | 2015-

w 2011 2012 2013 2014 2015 2016
B % No presentados 18,75 0 3 4 4 2
m % Aprobado (5-7 p) 12,5 23,33 20,2 10,9 10 11,9

% Notable {7-8 p) 37,5 41,67 42,2 50,51 35,8 35,71

m % Sobresaliente (8-9 p) | 31,25 35 34,6 31,14 46,2 45,24
® % M. Honor (9-10) 0 0 0 3,45 4 2,38

Figura 2. Estudio Comparativo de las frecuencias de las calificaciones para los diferentes cursos

académicos
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de matriculacién de alumnos internacionales con incorporacion de éstos a
mitad de curso académico.

De todo lo expuesto, se concluye que las calificaciones y los
resultados estadisticos muestran una mejora progresiva de los resultados
académicos en los dltimos cursos, de lo que se deduce que al existir una
mejora en resultados finales. Partiendo de conocimientos iniciales mas
deficientes, las nuevas herramientas TIC incorporadas a las plataformas
virtuales permiten llevar a cabo una docencia mejorada, mas personalizada,
tutorizada y que favorece tanto el trabajo del alumno como del profesor.

6. UTILIDAD/ANALISIS

La utilidad de la virtualizacién ha quedado demostrada en el analisis
de resultados, ya que se demuestra que existe una mejora de los resultados
académicos, se internacionaliza la ensefianza y también se ha abierto el
campo de aplicacién extendiéndose a todas las dreas cientificas, sociales y
tecnologicas.

7. CONCLUSIONES/DISCUSION
En esta memoria se ha presentado un trabajo en el que se ha
estudiado la influencia de las nuevas herramientas TIC, incorporadas en
un portal virtual e-learnig, en la docencia de una asignatura transversal de
master, asi como el cambio metodolégico implementado en el transcurso
de seis cursos académicos.

Se han desarrollado laboratorios Interactivos de Simulacién mediante
diferentes métodos matematicos, analiticos, graficos y numéricos, como
herramienta TIC de practicas incorporadas en la plataforma web.

Se han introducido herramientas didacticas de formacién
personalizadas tales como minivideos, amplios tutoriales, que incluyen
animaciones, sonido y videos que aumentan la atraccién de los alumnos.

El portal implementado incorpora herramientas compactas,
intuitivas, faciles de utilizar y retinen en una sola web los principales
elementos que intervienen en el proceso educativo: contenidos tedricos,
actividades practicas (resolucién de problemas, simulaciones vy
experimentos virtuales) y evaluacién de conocimientos previos o
adquiridos, mediante test online.

El estudio estadistico de los resultados obtenidos por los alumnos y
de los test de valoracion de la calidad ha demostrado la utilizacién de la
plataforma web creada junto con todas las herramientas TIC desarrolladas
e incorporadas por los autores, favorece la motivacion y el aprendizaje de
las materia que se imparte y sitve para introducir a los alumnos en el
dominio de las ciencias computacionales, ademds de introducir
innovaciones técnicas y metodolégicas en la enseflanza universitaria que
estan basadas en las nuevas tecnologias de la informacion.
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