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Automatizaciéon y Control en el Master de Ingenieria Industrial

Responsable Daniel Sanchez Morillo

1. Describa los resultados obtenidos a la luz de los objetivos y compromisos que adquirié en la

solicitud de su proyecto. Incluya tantas tablas como objetivos contemplo.

Objetivo n° 1 '

Titulo: Desarrollo de materiales didacticos para mejorar la adguisicion de conocimientos.
Actividades En la elaboracion del material docente, los profesores trabajardn sobre los guiones de pricticas,
previstas: diseriando esquemas, y editando dos videos de corta duracion (10-15 minutos), uno para cada

una de las dos précticas de la asignatura que recoge este proyecto:
1. Prdctica sobre automatizacion industrial: “Programacion de PLCs en entorno CODESYS
de acuerdo con el estindar IEC-61131". 2. Prictica sobre control de sistemas continuos:
“Sintonizacion de controladores PID industriales”
La captura de video se realizard en un formato que permita la descarga por el alummado desde
el Campus Virtual de la UCA. Los alumnos contardn con un periodo minimo de 15 dias para
poder trabajar la prictica antes de su realizacion.
Se desarrollard ademds un cuestionario para cada una de las sesiones pricticas (25 preguntas de
tipo test con respuesta milltiple), con objeto de que el estudiante controle su aprendizage, y
desarrolle contenidos y material de estudio.
Se desarrollard ademds una ribrica de evaluacion para valorar el desemperio durante la sesion
de practicas. Esta ribrica incluird aspectos transversales como el interés y actitud mostrado, la
puntualidad, ete. Se desarrollard un cuestionario de evaluacion para recoger las opiniones del
alumnado sobre la excperiencia. Se creardn 15 magquetas para facilitar la practica 2 sobre control
de sistema continnos (control PID de motor CC), utilizando el material descrito en el

presupuesto.
Actividades Prictica 1. Anilisis y disefio de sistemas de control en tiempo continuo.
realizadas y Para la practica 1 se desarrollaron los siguientes videos:
resultados - Video de 12 minutos sobre analisis en régimen permanente.
obtenidos: - Video de 7 minutos con un ejercicio resuelto sobre el analisis en régimen
permanente.

- Video de 13 minutos sobre analisis en régimen transitotio.
- Video de 3 minutos con un ejercicio resuelto sobre analisis en régimen
transitorio.
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- Video de 7 minutos sobre el método del lugar de las raices.

- Video de 6 minutos con ejercicios resueltos sobre el lugar de las raices.

- Ademis, se hizo uso de un video alojado en YouTube de 17 minutos de
duracién. Los videos fueron propuestos para visionado previo antes de la
realizacion de la sesién practica.

- Se cred un guidn de practicas de 20 paginas con ejercicios guiados sobre
la tematica abordada.

- Se desarrollé ademas un cuestionario de 7 preguntas, con respuesta en
escala Likert-5 para evaluar el grado de comprension de los conceptos
abordados en la sesién, y otro cuestionario de 9 preguntas de tipo test, de
asociacién de pares, o de tipo verdadero-falso, para controlar el proceso
de aprendizaje.

- Los cuestionarios se implementaron empleando la herramienta Nearpod,
de forma que pudieran ser respondidos de forma remota por los
estudiantes empleando bien sus ordenadores o sus teléfonos méviles.

Practica 2. Sintonizacion de controladores PID industriales.
Para la prictica 2 se elabord el siguiente material:

- Video de 25 minutos con aspectos teoricos del tema.

- Se puso a disposicién de los estudiantes otro video de visionado opcional
de 47 minutos. Estos videos fueron propuestos para visionado previo
antes de la realizacién de la sesién practica.

- Ante la imposibilidad de trabajar con el material fisico solicitado (no se
concedié dotacién econdmica al proyecto), se disefié un guidén de
practicas para trabajar mediante simulacién empleando el software
Matlab ® de Mathworks.

- Se desarroll6 ademds un cuestionario de 2 preguntas con respuesta
Si/No y un cuestionatio de 8 preguntas con respuesta en escala de
Likert-5 para evaluar el grado de comprensién de los conceptos
abordados en la sesién y el proceso de aprendizaje.

- Los cuestionarios se implementaron empleando la herramienta Nearpod.

Evaluacién transversal.
Finalmente, se desarrollé una rubrica con 11 preguntas con respuesta en escala
Likert-5, para la evaluacién de aspectos transversales. De nuevo, el cuestionario se

implementé empleando la herramienta Nearpod.
Objetivo n° 2

Titulo: Evalnacion formativa
Actividades Al iniciar cada una de las dos practicas, se emplearan 30 minutos para realizarin preguntas de
previstas: evaluacion formativa, empleando para ello la herramienta Nearpod y 5 preguntas aleatorias

tomadas del cuestionario de 25 preguntas desarrollado en el objetivo #1. Los estudiantes
responderin a estas preguntas empleando su teléfono movil, tableta u ordenador portatil.

Tras completar el cuestionario, se realizard una puesta en comsin de los resultados, dando a
conocer las respuestas correctas y discutiendo los fallos.

Durante la realizacion de cada prictica, los alumnos se organizardan por parejas y completardin
lo solicitado en cada enunciado empleando las herramientas indicadas en cada guidn de pricticas.
Se empleard la ribrica diseniada para valorar el trabajo desarrollado por cada pareja.

Durante los diltimos 30 minutos de la sesion, se realizard una puesta en comin de la
interpretacion de los resultados obtenidos.

Para comprobar las mejoras introducidas con la metodologia FC, se analizardan los resultados
obtenidos en la ribrica y en las pruebas de evaluacion, comparando estos resultados con los de las
sesiones practicas en las que se emplea el enfoque tradicional en lugar de la metodologia FC.
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Actividades
realizadas y
resultados
obtenidos:

Al iniciar cada una de las dos practicas, se emplearon 30 minutos para que los
estudiantes respondiesen a las preguntas de evaluacion formativa, empleando la
herramienta Nearpod. Tras completar el cuestionario, se realizé6 una puesta en
comun de los resultados. Durante la realizacién de cada practica, los alumnos
completaron lo solicitado en cada enunciado empleando las herramientas indicadas
en cada guidn de practicas. Durante los ultimos 30 minutos de la sesion, se realizé
una puesta en comun de la interpretacién de los resultados obtenidos.
Como puede apreciarse en las figuras 1, 2 y 3, tanto los porcentajes de acierto
como el resultado de la autoevaluacién cualitativa tras la sesion fueron
notablemente superiores a los obtenidos al inicio de esta, lo que pone de
manifiesto el éxito de la metodologfa empleada.
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Fig 1. Porcentajes de estudiantes con una valoracion positiva sobre su grado de
conocimiento en los conceptos abordados de acuerdo con sus respuestas en los

cuestionarios previos y posteriores a la sesién formativa 1.
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Fig 2. Porcentajes de acierto en los cuestionatios previos y posteriores a la sesion
formativa 1 empleados patra controlar el proceso de aprendizaje.
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Fig 3. Porcentajes de estudiantes con una valoracién positiva sobre su grado de
conocimiento en los conceptos abordados de acuerdo con sus respuestas en los
cuestionarios previos y posteriores a la sesion formativa 2.
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Titulo: Valorar el grado de satisfaccion de la metodologia FC por parte del alummnado
Actividades Los alumnos deberan completar, al finalizar la experiencia, un cuestionario de satisfaccion que
previstas: completardn de forma voluntaria y andnima. Se empleard Nearpod o Microsoft Forms para la

realizacion de la encuesta. Ello permitira al profesorado evaluar el impacto de la experiencia en
lo que respecta a la motivacion del alumnado hacia el aprendizaje de la asignatura.

Actividades La Tabla 1 sintetiza las respuestas obtenidas de los estudiantes al cuestionario con
realizadas y 11 preguntas con respuesta en escala Likert-5, para la evaluacién de aspectos
resultados transversales de esta accion. El cuestionario se implementé empleando la
obtenidos: herramienta Nearpod.

Pregunta Valoracion (1 al 5)

Sobre los videos de estudio previo a casa:

Son suficientemente claros para abordar los contenidos. 33

Su duracién me ha parecido acertada. 3,8

Me han sido utiles para preparar la sesién presencial. 3,6

Sobre los apuntes de referencia para la unidad didactica:
Son suficientemente claros para abordar los contenidos. 3,7

Me han sido utiles para preparar las sesiones presenciales. 39

>
Sobre los cuestionarios previos a las sesiones presenciales:

Las preguntas formuladas respondian bien a los contenidos de los
videos y/o apuntes

Pienso que son utiles para recapitular toda la informacién y preparar
la sesion 32
presencial (hacen aflorar las dudas)

39

>

Pienso que son utiles para repasar para el examen 32
Sobre las clases presenciales:

Las actividades realizadas han sido utiles para entender todos los

contenidos. 38
Permiten abordar el mismo problema desde distintas perspectivas. 3,7
Sobre el modelo Flipped Classroom:

Me ofrece la posibilidad de ir a mi propio ritmo de aprendizaje y la 59

>

carga de trabajo en casa y en clase esta equilibrada

Tabla 1. Grado de satisfaccion del alumnado con la experiencia.

La evaluaciéon del modelo Flipped estuvo condicionada por el caracter de la
titulacién. Los estudiantes de Master valoraron negativamente la necesidad de
visionar material en video y preparar las sesiones de practicas de manera
anticipada, alegando que disponian de un tiempo limitado por sus actividades
profesionales. En cambio, la utilidad de la metodologia, de los videos,
cuestionarios y transparencias fue, en general, bien valorada.

2. Adjunte las tasas de éxito? y de rendimiento’ de las asignaturas implicadas y realice una
valoracion critica sobre la influencia del proyecto ejecutado en la evolucién de estos
indicadores.

2 Tasa de éxito = Ndmero de estudiantes aprobados / Numero de estudiantes presentados.
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| TasadeBxito | Tasa de Rendimiento
Asignatura* Curso 2020/21 Curso 2021/22 Curso 2020/21 Curso 2021/22

Automatizacioén
y Control

0,94 0,93 0,94 0,74

Informe critico sobre la evolucion de las tasas de éxito y rendimiento
Las tasas de éxito y rendimiento que figuran en la tabla son las correspondientes a la convocatoria
de septiembre de 2022. Mientras la tasa de éxito se ha mantenido (igualando a la de la titulacion), la
tasa de rendimiento ha disminuido. Sin embargo, esto se debe a que 4 de los 19 alumnos no han
participado en la asignatura (tampoco han asistido a clase) desde el primer dfa del curso.
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Fig 4. Tasas de éxito por curso académico para la asignatura (izquierda) y para la titulacién
(derecha).

3. Incluya en la siguiente tabla el nimero de alumnos matriculados y el de respuestas recibidas en
cada opcidn y realice una valoracién critica sobre la influencia que el proyecto ha ejercido en la
opini6én de los alumnos.

ero de alumnos matriculados
Valoracion del grado de dificultad que cree que va a tener en la comprension de los contenidos
y/o en la adquisicién de competencias asociadas a la asignatura en la que se enmarca el
proyecto de innovacién docente

Ninguna Poca dificultad | Dificultad media Bastante Mucha dificultad
dificultad dificultad
0% | 0% | 64,3% | 35,7% | 0%

Opinion de los alumnos en la etapa final del proyecto
Valoracion del grado de dificultad que ha tenido en la comprension de los contenidos y/o en la
adquisicion de competencias asociadas a la asignatura en la que se enmarca el proyecto de
innovacion docente

Ninguna Poca dificultad | Dificultad media Bastante Mucha dificultad
dificultad dificultad
0% | 0% | 81,8% | 27,3% \_ 0%

3 Tasa de rendimiento = Ntmero de estudiantes aprobados / Numero de estudiantes matriculados.
* Incluya tantas filas como asignaturas se contemplen en el proyecto.
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Nada de acuerdo | Poco de acuerdo | Nien acuerdo ni | Muy de acuerdo | Completamente de
en desacuerdo acuerdo

9% 27% 9% 27% 18%

Valoracion critica sobre la influencia que ha ejercido el proyecto en la opinién de los

alumnos
Un gran porcentaje del tiempo invertido en la realizacién de practica de laboratorio se emplea en la
explicacion de las tareas a realizar, en lugar de a la realizacion de las actividades programadas, y a lo
que resulta mas importante, la discusion de los resultados obtenidos y los problemas solventados en
el proceso hasta alcanzar estos resultados. Pese a disponer con caricter previo a la celebracion de la
sesion de guiones escritos, los alumnos en general acuden a las practicas sin haber realizado una
lectura previa y por tanto desconociendo los objetivos y el procedimiento a seguir durante la sesion.
La metodologia Flipped-Classroom (FC) o clase invertida ha contribuido a mejorar estos aspectos y
al mismo tiempo a fomentar el trabajo auténomo del alumno, trasladando fuera del aula algunos
procesos de adquisicién de conocimientos y permitiendo emplear tanto el tiempo disponible en
clase como la experiencia del profesor para potenciar otros procesos de aprendizaje. Con ello, parte
de la clase magistral se ha liberado habilitando su uso en otras actividades.
Se ha perseguido alejar la docencia del enfoque pasivo tradicional, fomentando actividades cercanas
a la resolucién de problemas, a la discusion en grupo, a la sintesis y defensa de argumentos, y a la
exposicion oral, entre otros. Todo ello con el resultado de un incremento en el rol activo de los
estudiantes con su proceso enseflanza-aprendizaje, de una mejora del tiempo dedicado a las
sesiones practicas y del rendimiento académico. Se espera que los resultados obtenidos sean
aplicables a asignaturas afines como “Automatizacién Industrial” y “Sistemas Automaticos en
Edificios Inteligentes”.

4. Marque una X bajo las casillas que correspondan en la siguiente tabla. Describa las medidas a
las que se comprometié en la solicitud y las que ha llevado a cabo.

Compromiso de comparticion / difusion de resultados en el entorno universitario UCA

adquirido en la solicitud del proyecto

1. Sin 2. Compromiso | 3. Adicionalmente | 4. Adicionalmente | 5. Adicionalmente
compromisos | de imparticion | fechay centro programa de la compromiso de
de unacharlao | donde se presentacion retransmision o
taller para impartira grabacion para
profesores acceso en abierto
U O O O

Descripcion de las medidas comprometidas en la solicitud

E/ profesor responsable de este proyecto de innovacion docente se compromete a impartir una charla o taller para los
profesores de las asignaturas implicadas con cardcter formativo, describiendo en detalle las actividades realizadas y

retroalimentacion recibida por parte de los alupmnos.
Descripcion de las medidas que se han llevado a cabo

El profesor responsable de este proyecto de innovacién docente impartié el 21 de julio de 2022, en
el laboratorio E19 de la Escuela Superior de Ingenierfa, una charla formativa para los profesores de
las asignaturas relacionadas con este proyecto, describiendo las actividades realizadas y la
retroalimentacién recibida por parte de los alumnos.




