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MEMORIA DEL PROYECTO DE INNOVACION DOCENTE

1. Introduccion (justificacion del trabajo, contexto, experiencias previas, etc.).

Diversas investigaciones ponen de manifiesto que las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC) se presentan en la actualidad como una via para mejorar la calidad de la
enseflanza (Martin-Laborda, 2005) ya que permiten incrementar la interaccion entre los diferentes
agentes que intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Ferro et al., 2009), fomentan la
participacion y motivacion del alumnado y, como consecuencia, ayudan a mejorar los resultados
académicos (Ruiz et al., 2010).

En este contexto, los Sistemas de Respuesta Interactiva (SRI), que permiten realizar preguntas
colectivas a una audiencia y recoger las respuestas individuales emitidas, pueden resultar de gran
utilidad en los diferentes niveles educativos tanto universitarios como preuniversitarios.
Concretamente, los SRI consisten en una herramienta que recoge informacion sobre el conocimiento
de cada alumno. Para ello, el sistema consta de un software, un receptor de radiofrecuencia y unos
mandos electronicos que se asignan a cada alumno. Por su parte, el profesorado, con ayuda de
presentaciones Power Point, plantea al alumnado un conjunto de preguntas. El software registra todas
las respuestas emitidas por cada alumno, favoreciendo la retroalimentacion inmediata. Asimismo, al
finalizar la sesion, el profesor puede descargar toda la informacidn para su analisis detallado.

De esta forma, una de las caracteristicas de este sistema que resulta mas atractiva para profesorado y
alumnado es la capacidad que estos sistemas tienen de proporcionar informacion de forma inmediata
(Barrett et al., 2005; Chafer, 2009; Weerts et al, 2009). Y es que, gracias a los sistemas de mandos
interactivos, el docente recibe en tiempo real en su ordenador las respuestas de los alumnos v,
mediante un proyector conectado a este ordenador, dichas respuestas, junto con la opcion correcta, se
muestran graficamente en la pantalla del aula. De esta forma, la retroalimentacion inmediata permite
a los alumnos comprobar el grado en que estan asimilando los contenidos, a la vez que aporta a los
profesores informacidn acerca de la efectividad de la docencia impartida y constituye una excelente
herramienta para dinamizar las clases fomentando la atencidn, la participacion, el debate, etc. (Berry,
2009). Por otra parte, la retroalimentacién inmediata no es la Unica ventaja que presenta el sistema
(Kennedy y Cutts, 2005; Gonzalez-Rosende et al., 2008). Asi podemos destacar también que el uso
de SRI:

e Aumenta la participacién de los estudiantes, incluso en grupos de gran tamafio. Ademas, toda

la clase se ve implicada, dando lugar a que tanto los alumnos més activos como aquellos mas

timidos expresen su opinion (Silliman y McWilliams, 2004; Berry, 2009; Chafer, 2009;

Weerts et al, 2009; Lépez-Quintero et al., 2016).

Mejora la atencion de los estudiantes (Berry, 2009).

Mejora el rendimiento de los estudiantes (Liu et al., 2003; Lopez-Quintero et al., 2016).

Mejora la comprension de los temas (Chafer, 2009; Lépez-Quintero et al., 2016).

Fomenta la asistencia a clase y la preparacion de éstas por parte de los alumnos (Chafer, 2009,

Ruiz et al., 2010).

e Aumenta la interaccion profesor-alumno (Silliman y McWilliams, 2004; Shaffer y Collura,
2009; Lopez-Quintero et al., 2017).

e Permite el seguimiento individual del aprendizaje de cada estudiante (Draper et al., 2002;
Lopez-Quintero et al., 2017).

e Permite conocer el grado de asimilacion de los contenidos y aquellos aspectos en los que éste
es menor (Berry, 2009; Lopez-Quintero et al., 2016; Lopez-Quintero et al., 2017).

e Fomenta la discusion en grupo (Weerts et al, 2009; Lopez-Quintero et al., 2017) y la facilita
cuando los grupos son de gran tamafio (Greer y Heaney, 2004).



e Ameniza las clases (Shaffer y Collura, 2009; Lopez-Quintero et al., 2016) y aumenta la
satisfaccion del alumno (Chafer, 2009; Lopez-Quintero et al., 2016).

e Mejora la calificacion del estudiante (Berry, 2009; Lopez-Quintero et al., 2016).

e Reduce la gestion administrativa por parte del profesor (Chafer, 2009).

e Proyecta una imagen innovadora del profesor y la institucion (Ruiz et al., 2010).

Sin embargo, frente a estas ventajas, el coste de los equipos comerciales de SRI disponibles
actualmente en el mercado es bastante elevado, lo que dificulta su utilizacion en algunos centros
docentes, especialmente en aquellos de ensefianza preuniversitaria.

Por otra parte, la necesidad de medir, monitorizar, analizar, y subir a la nube datos relacionados con
variables fisicas o relacionadas con el comportamiento humano obliga a los programas docentes de
las titulaciones y/o materias relacionadas con Electronica e Informatica a introducir este problema en
sus programas docentes.

En este contexto, en el presente proyecto se ha desarrollado, implementado y evaluado con los
alumnos un nuevo prototipo de SRI de monitorizacion versatil, programable, robusto y de bajo coste.

2. Objetivos (concretar qué se pretendio con la experiencia).
De acuerdo con lo expuesto anteriormente, el objetivo principal de este proyecto ha sido:

Disefiar, implementar y evaluar Sistemas de Respuesta Interactiva basados en software y
hardware libre.

De esta forma, si bien la linea de accidn prioritaria del presente proyecto ha sido la Consolidacion (y
transferencia a niveles educativos preuniversitarios) de buenas préacticas docentes e innovadoras
con resultados positivos contrastados previamente, mediante la incorporacion de las tecnologias de
la informacidon y de la comunicacion a la docencia en clases tedricas y practicas, se han trabajado la
totalidad de las lineas de accion del PLAN DE INNOVACION y BUENAS PRACTICAS
DOCENTES 2018/2019:

Trabajo por competencias,

Desarrollo de actividades académicamente dirigidas,

Transferencia del conocimiento de las sesiones tedricas a la practica y

Fomento de la evaluacion continua en asignaturas con un elevado nimero de alumnado
matriculado, dado que los SRI registran y almacenan de manera automatica las respuestas del
alumnado y las correspondientes calificaciones.
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3. Descripcion de la experiencia (exponer con suficiente detalle qué se ha realizado en la
experiencia).

Dada la experiencia del grupo de docentes involucrado en el proyecto en el desarrollo de soluciones
basadas en software y hardware libre, la experiencia desarrollada se ha centrado en disefiar y construir
un nuevo prototipo de SRI de monitorizacion versatil, programable, robusto y de bajo coste, asi como
en implementar y evaluar su posible uso en diferentes asignaturas y niveles educativos.

Concretamente, a partir del analisis de un equipo comercial, los alumnos de la UCO de las asignaturas
Fundamentos de Electronica y Disefio de Circuitos Electrdnicos y Microelectronicos (Grado en
Ingenieria Electronica Industrial y Automatica), Control e Instrumentacion (Grado en Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos) han disefiado el nuevo prototipo basado en hardware y software libre.
Con ello, se ha fomentado el papel activo del alumno como protagonista de su propio aprendizaje
(aprendizaje centrado en el alumno) a la vez que se ha facilitado la adquisicion de las competencias
“Reconocer y aplicar las principales operaciones bdsicas de los procesos industriales para
garantizar el control de procesos y de productos”, “Capacidad de resolver problemas”. “Conocer
y perfeccionar el nivel de usuario en el ambito de las TIC”, y “Conocimientos de los fundamentos

de la electronica” previstas en las guias docentes de dichas asignaturas y se ha favorecido la



transferencia del conocimiento tedrico a la practica. Posteriormente, alumnos de los Ciclos
Formativos de Técnico Superior en Sistemas de Telecomunicaciones e Informaticos, Técnico en
Instalaciones de Telecomunicaciones y Grado Superior de Mantenimiento Electronico han realizado
un analisis comparativo desde el punto de vista técnico del equipo comercial y del nuevo prototipo,
favoreciendo la asimilacion de las competencias y contenidos de los respectivos Titulos. Finalmente,
los SRI disefiados y construidos se han utilizado como recurso didactico en diferentes asignaturas y
niveles educativos impartidos en los centros de ensefianza preuniversitaria involucrados en el presente
proyecto, asi como en las asignaturas universitarias impartidas por los profesores de la UCO
participantes en el proyecto (Tabla I).

Tabla I. Listado de asignaturas impartidas en la UCO e involucradas en el proyecto

Asignatura Grado Caracter
Grado en Ingenieria Mecénica Obligatoria
Fundamentos de Electrénica Grado en Ingenlerla_EIgctrlca _ Obligatoria
Grado en Ingenieria Electronica . .
. Obligatoria
Industrial
II:Iundamentos Fisicos de la Ingenieria Grado en Ingenieria Eléctrica Basica
Disefio de Circuitos Electronicos y | Grado en Ingenieria Electronica . .
; - . Obligatoria
Microelectronicos Industrial
Automatica, Control e | Grado en Ciencia y Tecnologia de los .
. . Optativa
Instrumentacion Alimentos
Fundamentos de Energias | Master en Energias Renovables . .
RS Obligatoria
Renovables Distribuidas
Ingenieria de las Instalaciones | Grado en Ingenieria Agroalimentaria y Obligatoria
Agroindustriales del Medio Rural g
Gestion de Maquinaria, Equipos e
Instalaciones en la Produccidn | Master en Ingenieria Agronémica Obligatoria
Agroalimentaria

De esta forma, con este proyecto se ha contribuido a la difusién desde el ambito universitario al
preuniversitario de practicas docentes innovadoras de éxito ya contrastado, tratando de favorecer
cambios en la practica docente que permiten mejorar los resultados de los procesos de ensefianza
aprendizaje a la vez que impulsar y consolidar acciones de innovacion docente en el ambito
universitario que contribuyen a la mejora de los procesos de ensefianza-aprendizaje y de los resultados
del alumnado de la UCO.

4. Materiales y métodos (describir el material utilizado y la metodologia seguida).

Para alcanzar el objetivo propuesto, se ha desarrollado una metodologia coordinada entre las
diferentes asignaturas y niveles educativos involucrados en el proyecto de acuerdo con la siguiente
secuencia de actividades:

Actividad Académica Dirigida para el disefio de Sistemas de Respuesta Interactiva: Los
alumnos de Fundamentos de Electrénica y Automatica, Control e Instrumentacién del Grado en
Ciencia y Tecnologia de los Alimentos de la UCO, organizados en grupos de 3 personas, han
analizado las caracteristicas técnicas y funcionalidades de un equipo comercial de SRI. A partir
de dicho andlisis y de las tecnologias de software y hardware libre estudiadas en las respectivas
asignaturas, cada grupo ha propuesto e implementado un disefio para el nuevo prototipo de SRI.

Analisis de debilidades y fortalezas de los disefios: A continuacion, los alumnos de los
diferentes Ciclos Formativos, agrupados en tantos equipos como propuestas de prototipo se han
disefiado en la actividad 1, han analizado las debilidades y fortalezas de cada propuesta, en



relacion con el equipo comercial. Asi, cada grupo ha analizado una propuesta y, a partir de la
puesta en comun de los resultados de dichos analisis, se ha presentado un disefio final para el
prototipo de SRI basado en software libre.

Construccién de equipos de SRI basados en software y hardware libre: Una vez definido el
disefio final y de acuerdo con el mismo, se han implementado los equipos de SRI basados en
software libre.

Implementacion de metodologia docente basada en el uso de SRI: Los equipos de SRI
construidos se han utilizado como recurso didactico en las diferentes asignaturas involucradas en
el proyecto, tanto universitarias como preuniversitarias. Concretamente, los profesores, durante
las sesiones presenciales, han propuesto a sus respectivos grupos de alumnos diferentes preguntas
a responder con los SRI. Las respuestas de los alumnos se han registrado y almacenado de manera
automatica en el ordenador del docente para poder mostrar en pantalla al alumnado el resumen de
las respuestas y, a partir de dicho gréfico, discutir en el aula la validez de las respuestas,
favoreciendo la retroalimentacion inmediata, la interaccion profesor-alumno, la asimilacion de
conceptos y la evaluacion continua, entre otros.

Evaluacion del uso de los SRI basados en software y hardware libre como recurso TIC
docente: Finalmente, los diferentes agentes implicados (profesorado y alumnado) han evaluado
tanto la metodologia docente implementada como las funcionalidades de los nuevos prototipos
de SRI.

5. Resultados obtenidos (concretar y discutir los resultados obtenidos y aquellos no
logrados, incluyendo el material elaborado).

5.1.- Disefio e Implementacion de los SRI de bajo coste

De acuerdo con lo expuesto, se ha desarrollado un nuevo prototipo de SRI de bajo coste basado en
hardware y software libre y en tecnologias de transmision inaldmbrica de informacion de bajo
consumo, pero que mantiene las funcionalidades de los sistemas comerciales.

A partir del analisis de las caracteristicas de los diferentes hardware y software libres disponibles, el
SRI disefiado esta compuesto por un conjunto de mandos interactivos que se comportan como clientes
MQTT en plataformas de desarrollo ESP8266 que publican informacion a través de un broker,
también basado en ESP8266 o ESP32. El punto de acceso WiFi estd compuesto por un router que
transporta y verifica, a través de la capa TCP, los mensajes de cualquier comando al broker. Después
de haber recibido todas las respuestas de los mandos, el broker envia esta informacién por puerto
serie para que una interfaz disefiada en Excel recoia y represente la informacion.

Concretamente, se ha disefiado un mando a distancia de bajo consumo energético para que los
usuarios puedan enviar sus respuestas al SRI de forma facil e intuitiva y puedan rectificar sus
respuestas cuando sea necesario (Figuras 1-5). Para ello, el mando a distancia consta de tres botones,
cada uno de un color diferente (rojo, azul y verde), y un interruptor de encendido/apagado. Cada uno
de los botones permite al usuario seleccionar la opcidn deseada de la pregunta. De esta forma, cuando
se pulsa cualquier botén, un LED se ilumina continuamente hasta que se establece la conexién WiFi.
A continuacion, el LED empieza a parpadear para indicar que se puede seleccionar la respuesta
deseada. Para ello, el alumno debe mantener pulsado el boton correspondiente durante 1,5 segundos.
De esta manera, despues del tercer parpadeo, se puede soltar el boton y se envia la respuesta. Durante
este proceso, es posible cancelar y modificar la respuesta inicialmente seleccionada. Para ello,
mientras mantiene pulsado el primer boton, el usuario debe pulsar el boton correspondiente a la
respuesta corregida y luego soltar el botdn pulsado inicialmente. Por Gltimo, si se pulsan los tres
botones al mismo tiempo, se envia el estado de carga de la bateria del control. EI modo de operacion
descrito ha sido programado usando el IDE de Arduino con el nlcleo de la plataforma NodeMCU va3.
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Figura 1. Esquema general del circuito electronico de los mandos interactivos
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Figura 2. Cara superior de la PCB del mando interactivo del SRI
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Figura 3. Cara inferior de la PCB del mando interactivo del SRI

Figura 4. Disefio 3D de la caja del mando interactivo del SRI

Figura 5. SRI desarrollado
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Figura 6. Interfaz del SRI



Finalmente, se ha disefiado en Excel una interfaz sencilla (Figura 6) para controlar el funcionamiento
del SRI y gestionar la informacion de las respuestas de los usuarios. A través de ella, el profesor
establece el tiempo de respuesta o la puntuacién asociada a las diferentes opciones de cada pregunta
y obtiene las correspondientes evaluaciones. Asi, en el area central de la pantalla se muestran los
botones para abrir o cerrar el puerto serie, habilitar o deshabilitar la transmision de datos o respuestas,
asi como otros dos botones para leer los buferes de respuestas y estado de las baterias de control.
Debajo de estos botones, en el lado izquierdo de la interfaz, se muestra la informacion sobre las
respuestas a las pruebas. Especificamente, se utiliza un grafico de barras para comparar el nimero de
respuestas correspondientes a cada opcidn propuesta en la pregunta. Finalmente, a su derecha, la
interfaz incluye una columna con los valores de voltaje de las baterias de los controles asi como un
grafico de barras verticales con gradiente de color que muestra el nivel de cada bateria.

Por ultimo, entre las principales ventajas de este dispositivo frente a los comerciales cabe destacar su
bajo coste. La tabla I1l muestra el coste de un SRI compuesto por 30 mandos interactivos que resulta
muy inferior al de cualquier solucion comercial.

Tabla I11. Coste estimado de un SRI compuesto por 30 mandos interactivos

Elemento Pr_ecic_> NUmero de NUmero Precio (€)
Unitario  elementos por mando  total
150kQ 0.5 W Resistance - 4 120 2,03
100 nF Capacitor 0.167 3 90 18.00
LED -- 1 30 0.50
NodeMCU v3 6.00 1 30 180.00
Switch 0.10 1 30 3.00
Answer Button 0.12 3 90 3.48
PCB - 1 30 49.88
Box - 1 30 24.40
Expendable Material - - -- 7.00
Precio Total 285,32
Precio medio por mando 9.51

5.2.- Evaluacion del uso educativo de los SRI

De acuerdo con los resultados de la Actividad 5. Evaluacion del uso de los SRI basados en software
y hardware libre como recurso TIC docente, se puede afirmar que el proyecto ha resultado positivo
tanto para el alumnado como para el profesorado. Por una parte, los docentes que han participado en
el proyecto han observado que el uso de los SRI aumenta el nivel de participacion y motivacion del
alumnado. Ademas, se ha observado que, frente a actitudes mas pasivas cuando no se hace uso de
este tipo de recurso TIC, con el uso de los SRI, la mayor parte de los alumnos tratan de resolver la
cuestion para seleccionar la respuesta correcta y, 1o que es mas importante, tratan de saber por qué su
respuesta no es la acertada cuando cometen algun error. Consecuentemente, los docentes valoran muy
positivamente la retroalimentacion inmediata que proporcionan los SRI y que ayuda a conocer el
grado de asimilacion de los contenidos y a detectar eficaz y facilmente errores comunes en el
alumnado

Por otra parte, de acuerdo con las respuestas registradas en la encuesta andénima de satisfaccion del
alumnado (Evidencia 1), la mayor parte de los estudiantes consideran que el uso de este recurso
educativo ayuda a aumentar su nivel de participacién y atencion en clase (Figura 7). Ademas, los
alumnos confirman que los SRI mejoran la interaccion profesor/alumno, fomentan la discusion en
grupo y ayudan a dinamizar las clases haciéndolas mas amenas (Figura 8). Por otra parte, por lo que
respecta al aprendizaje, los alumnos y alumnas valoran muy positivamente el hecho de conocer de



manera inmediata si la respuesta que han dado a las cuestiones planteadas en clase es correcta o no,
afirmando que esto contribuye a mejorar el entendimiento de la materia (Figura 9). Por todo ello, un
88% del alumnado otorgan una calificacion alta (4 o 5 puntos) al recurso que obtiene una valoracion
media ponderada 4,3 puntos sobre 5 (figura 10).
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Figura 10: Valoracion global del alumnado sobre los SRI




6. Utilidad (comentar para qué ha servido la experiencia y a quiénes o en qué contextos
podria ser util).

De acuerdo con lo expuesto, el presente proyecto ha servido para disefiar, implementar y evaluar,
mediante diferentes Actividades Académicas Dirigidas desarrolladas en aulas universitarias y
preuniversitarias, dispositivos SRI de bajo coste pero con funcionalidades equiparables a las de los
dispositivos comerciales. Con ello, se ha favorecido entre el alumnado involucrado en el disefio de
tales dispositivos la adquisicion de competencias tales como:

e Reconocer y aplicar las principales operaciones basicas de los procesos industriales para
garantizar el control de procesos y de productos,

e Capacidad de resolver problemas,

e Conocer y perfeccionar el nivel de usuario en el ambito de las TIC, y

e Conocimientos de los fundamentos de la electronica.

Asimismo, al usar los dispositivos disefiados en el aula, se ha contribuido a mejorar los procesos de
ensefianza/aprendizaje contribuyendo positivamente aspectos como:

Retroalimentacion inmediata

Interaccion profesor-alumnos

Motivacion y participacion activa del alumnado
Mejora de la asimilacién de conceptos
Evaluacion Continua

Finalmente, se ha dada difusion desde el &mbito universitario al preuniversitario de practicas docentes
innovadoras de éxito contratado.

Si bien el presente proyecto de innovacion se ha desarrollado en el ambito de los Grados en Ingenieria
Industrial, los dispositivos desarrollados pueden resultar de utilidad y transferibles a otros grupos
docentes, Titulos y asignaturas.

7. Observaciones y comentarios (comentar aspectos no incluidos en los demas apartados).
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9. Mecanismos de difusion

Con el objetivo de dar difusién a los resultados de la experiencia, se ha presentado la comunicacion
titulada “New Electronic Design of Simple and Cheap Interactive Response System to improve
Teaching” al Seminario Anual de Automatica, Electronica Industrial e Instrumentacion (SAAEI’19)
que tendra lugar los dias 3, 4 y 5 de julio de 2019 en Cérdoba.

10. Relacion de evidencias que se anexan a la memoria

Evidencia 1.- Encuesta de satisfaccion del alumnado sobre los Sistemas de Respuesta Interactiva
(Formulario Google Drive)

Lugar y fecha de la redaccion de esta memoria

Cordoba, 27 de junio de 2019
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