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Guia para la integracion en la docencia de la competencia 3:
APRENDER DE FORMA AUTONOMA

Antonio Garrido Herndndez

Introduccion

El conocimiento no se transmite, se adquiere tras un esfuerzo cuyo
premio es la claridad conceptual que guia la accion competente.
(Anonimo)

Tradicionalmente se ha hablado de transmitir el conocimiento como si fuera un objeto
gue pasa de las manos del que educa a las del que es educado. Todavia hoy se maneja
irreflexivamente este erréneo concepto del proceso de formacion ignorando que el
conocimiento es un milagro de emergencia en la mente del que estudia. Pero este
milagro no se da en cualquiera que esté en un aula. No es sdélo resultado de la
brillantez del profesor, que también, o de la potencia y brillantez de los recursos
informaticos o de otro tipo de que se disponga. No basta, tampoco, con la presencia
pasiva, desganada, formalista del estudiante. Se necesita su atencién activa,
concentrada, motivada, interesada para construir en su mente los conceptos que
constituyen los principios, las teorias o, mas alla, el fundamento ultimo de lo que
costosamente otros encontraron o construyeron antes para todos nosotros. A esta
verdad hay que sumar otra: las clases magistrales son poco eficaces, especialmente en
carreras técnicas. De este enfoque se deducen dos aspectos muy importantes. El
primero tiene que ver con la ensefianza, que tiene que ser activa para vencer la
evasion mental que experimenta el que escucha y el segundo, con el aprendizaje, que
debe ser significativo sin dejar ningun eslabdn cognitivo sin comprender al tiempo que
se huye de una perezosa mecanizacioén. El estudiante debe comprender que cuanto
mejor aproveche el tiempo que estd con el profesor (en clases activas o tutorias)
mayor autonomia tendra cuando afronte la construccién de significados en soledad.
Asi, hemos llegado al aprendizaje auténomo como objetivo de este documento. Se
trata de una competencia y, por tanto, de un conjunto de estrategias a desplegar por
parte de los estudiantes para conseguir el objetivo del conocimiento. No se trata de
proponer el estudio autodidacta (sin profesores en absoluto), sino el estudio eficaz y
eficiente que el alumno lleva a cabo en el tiempo complementario del que pasa junto
al profesor en las aulas.

Lo que se propone en este documento es una guia para que los profesores consigan
gue los estudiantes activen estrategias para abordar el conocimiento como lo que es:
una recreacioén idiosincratica considerando los tres aspectos del aprendizaje. Es decir,
la memoria, la comprension y la aplicacion. La competencia del aprendizaje auténomo
debe, ademas, ser desarrollada por la necesidad que cualquier persona tendra en el
futuro de adquirir nuevos conceptos en un vertiginoso cambio potencial de
conocimientos profesionales.
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0. DEFINICION DE LA COMPETENCIA 3 Y SUS NIVELES

0.1. Formulacidn general de la competencia

Aprender de forma auténoma. Capacidad del estudiante para planificar y ejecutar la
actividad no presencial y construir significados con un enfoque profundo, tanto en
modalidades de ensefianza-aprendizaje convencionales como no convencionales.

Esta competencia genérica se relaciona directamente con una de las cinco
competencias basicas que recoge el RD 861/2010 para los titulos de Grado y que
son de obligada inclusion en las memorias de verificacion de estos: Que los
estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias
para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

También se relaciona directamente con uno de los seis resultados del aprendizaje
que expresan las cualificaciones propias de la formacion general en los titulos de
Grado, segun el RD 1027/2011 por el que se establece el MECES: ser capaces de
identificar sus propias necesidades formativas en su campo de estudio y entorno
laboral o profesional y de organizar su propio aprendizaje con un alto grado de
autonomia en todo tipo de contextos (estructurados o no).

0.2. Formulacion por niveles

Nivel 1: tras completar con éxito el nivel 1 de esta competencia, el estudiante debe ser
capaz de planificar una asignatura y todo un cuatrimestre, basado en la aritmética del
ECTS y su conocimiento de las estrategias para desplegar sus capacidades de
memorizacion y definicion de conceptos.

Posibles ejercicios: calcular ratios horas/ECTS/semana, planificaciéon de
asignaturas del curso en el que se esta.

Conceptos relevantes: ECTS, planificacién, alineamiento constructivo,
memorizacién y definicién.

Material basico de ayuda para el estudiante: horarios, calendario del curso,
mapas conceptuales y la propia mente.

Nivel 2: tras completar con éxito el nivel 2 de esta competencia, el estudiante debe ser
capaz de identificar y comprender la diferencia entre contenidos formales y contenidos
materiales o experimentales y sus expresiones grdficas o simbdlicas para su aplicacion
en un contexto de estudio auténomo desplegando su capacidad cognitiva.

Posibles ejercicios: realizacion de mapas conceptuales, generacion e
interpretacion de graficos y ecuaciones a partir de datos experimentales y
simulaciones de Montecarlo.

Conceptos relevantes: tipos de ecuaciones y graficos; conocimiento significativo
de conceptos, formulas y gréficos.

Material basico de ayuda para el estudiante: CMAPTOOL (IHAMC), hoja de
calculo.
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Nivel 3: tras completar con éxito el nivel 3 de esta competencia, el estudiante debe ser
capaz de generar modelos cientificos o econdmicos para desarrollar su capacidad de
transferir esquemas conceptuales a realidades distintas en el dmbito de su
especialidad.

Posibles ejercicios: elaboracién de modelo fisico asociado a asignaturas técnicas
o proyectuales y del correspondiente modelo matematico; elaboracién del
modelo econdmico.

Conceptos relevantes: modelo, realidad, relacién realidad-modelo; aplicacion al
estudio de la capacidad de transferencia.

Material basico de ayuda para el estudiante: talleres de maquetas y modelos.
La tabla 1 muestra el esquema de la estructura de la competencia, que se desarrollara

en los apartados siguientes. Se indican sus tres niveles y los resultados del aprendizaje
propuestos para cada nivel.

Tabla 1. Resumen de la estructura de la competencia 3

Competencia Resultados del aprendizaje

1.1. Calcular tiempos con la aritmética del
ECTS

1. Planificar una asignatura y todo un
cuatrimestre, basado en la aritmética
del ECTS y su conocimiento de las 13
estrategias para desplegar sus
capacidades de memorizacion y
definicion de conceptos

1.2. Planificar asignaturas y cursos completos
considerando el propio esfuerzo

Memorizar datos y nombres sin
significacion

2.1. Interpretar textos técnicos con sus
conceptos y realizar mapas conceptuales que
los resuman

2. Identificar y comprender la
diferencia entre contenidos formales
y contenidos materiales o
DTN I CERRARCTEINGO (I UL 2 2. Interpretar y aplicar férmulas en su
graficas o simbolicas para su eI de

aplicacion en un contexto de estudio

aut6|.1c.3mo CEECHD IR FEREERE 9 3 |nterpretar y aplicar distintos tipos de
cognitiva graficos en contextos técnicos complejos

3.1. Identificar problemas de la especialidad
estudiada en el grado correspondiente
3. Generar modelos cientificos o

LTI ER EICRC CEEGET@ET 3 0 Elaborar los modelos correspondientes

CELERLER G ERR U CUTANEBEER parg [a resolucion de los problemas
conceptuales a realidades distintas

en el ambito de su especialidad

-aprendizaje convencionales como no convencionales.

Capacidad del estudiante para planificar y ejecutar la actividad no presencial y
construir significados con un enfoque profundo, tanto en modalidades de

ensefianza

El desarrollo de la competencia por niveles que se muestra a continuacidn responde a
un esquema basico de propuesta de actividades docentes, y de rubricas simplificadas
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para la evaluacion de dichas actividades, conforme a los resultados esperados. La
evaluacién formativa requiere, como es légico, una asistencia constante por parte del
alumno y no podra quedar contemplada en la evaluacién final de la asignatura si no se
produce esta circunstancia.

Por otra parte, es conveniente sefialar que la propuesta de actividades formativas que
se muestra en este documento es meramente orientativa y que cualquiera de ellas
puede sustituirse por otras con las que el profesor esté mas familiarizado o que se
integren mejor en una determinada asignatura o titulacion, siempre que respondan a
los mismos o equivalentes objetivos y no alteren el desarrollo gradual de la
competencia.

1. DESARROLLO DEL PRIMER NIVEL (cursos 12/22 del Grado)

En este nivel el alumno aprende a: manejar la aritmética del ECTS y planificar
asignaturas y periodos completos de estudios; memorizar lo convencional (nombres y
datos); interpretar los objetivos del profesor y relacionarlos con las actividades y las
evaluaciones (formativas o sumativas).

Para ello, se ejercita en establecer los tiempos equilibrados, presenciales o no, entre
asignaturas en las que esta matriculado; adquiere la capacidad de memorizar términos
convencionales (alfabéticos o numéricos) siguiendo la secuencia de Ebbinghaus;
racionaliza el trasfondo de los estudios al analizar las relaciones entre objetivos,
actividades (con sus correspondientes metodologia y secuencia) y los sistemas de
evaluacion.

1.1. Resultados del aprendizaje y actividades propuestas para el primer
nivel

De acuerdo con la formulacidn del primer nivel de la competencia, se proponen los
siguientes resultados del aprendizaje:

Tras completar con éxito el primer nivel de la competencia, el estudiante debe ser
capaz de:

e calcular tiempos con la aritmética del ECTS (1.1)

e planificar asignaturas y cursos completos considerando el propio esfuerzo (1.2)
e memorizar datos y nombres sin significacién (1.3)

e interpretar los objetivos sefialados por el profesor y analizar criticamente las
actividades y evaluacién en su necesario alineamiento con aquellos (1.4)

Se entiende que todos estos resultados deben alcanzarse en este primer nivel pero, en
general, no serd posible que se adquieran en una Unica asignatura. Por tanto es
importante que las asignaturas que compartan este primer nivel de la competencia se
coordinen entre si y es conveniente que los resultados del aprendizaje, y las
correspondientes actividades formativas, se repartan entre ellas. Si este primer nivel
de la competencia es compartido por dos asignaturas, la primera puede hacerse cargo
de los resultados 1.1y 1.2 y la segunda de los 1.3y 1.4.

La propuesta resumida de actividades docentes para cada uno de los resultados del
aprendizaje previstos para el nivel 1 de la competencia se muestra en la tabla 2.
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Tabla 2. Propuesta de actividades para cada resultado del aprendizaje del nivel 1

Resultado Actividades

1.1.1. Presentacion del concepto de ECTS y su significado;
realizacion de ejercicios de aritmética del ECTS aplicados a
asignaturas de distinta extension temporal y de créditos

1.1. Calcular tiempos con la
aritmética del ECTS

1.2. Planificar asignaturas y 1.2.1. Presentacion del concepto de planificacion;

cursos completos realizacion de ejercicios de planificacion aplicada a
considerando el propio asignaturas de distinta extension temporal y de créditos, asi
esfuerzo como de un curso completo

1.3.1. Presentacion de los tipos de memorias a corto y largo
plazo, presentacion del proceso de Ebbinghaus,
presentaciéon de técnicas nemotécnicas

1.3. Memorizar datos y
nombres sin significacion

1.2. Desarrollo de las actividades propuestas para el nivel 1

Las tablas 3 a 6 desarrollan las actividades formativas que se proponen para este nivel
y la evaluacién de sus resultados del aprendizaje. EI material de ayuda se cita en 0.2.

Tabla 3. Actividad propuesta para el resultado del aprendizaje 1.1

Resultado 1.1 | Actividad 1.1.1

Actividad: presentacion del concepto de ECTS y su significado; realizacion de
ejercicios de aritmética del ECTS aplicados a asignaturas de distinta extensién
temporal y de créditos

El estudiante aprende a calcular tiempos con la aritmética del ECTS. El objetivo de esta
actividad es conseguir que el estudiante supere el conocimiento superficial de la estructura
del proceso ensefianza - aprendizaje propuesto por el tratado de Bolonia.

Para ello:

- El profesor explica el objetivo de la actividad y descompone el ECTS en sus partes
presencial (convencional y no convencional) y no presencial.

- El profesor calcula el tiempo presencial por semana y ECTS en base a 15 semanas
presenciales.

- El profesor calcula el tiempo no presencial por semana y ECTS en base a 20 semanas no
presenciales.

- Los estudiantes hacen una practica en grupo no presencial sobre el crédito ECTS para una
asignatura cuatrimestral. Se puede completar con una practica en grupo sobre el crédito
ECTS para una asignatura anual.

- El profesor hace un resumen de lo tratado.

Propuesta de aplicacién: primeras semana de clase.

La introduccion de la actividad y las explicaciones del profesor respecto al calculo de tiempos
presenciales y no presenciales pueden hacerse el dia de la presentacidn de la asignatura. Las
practicas en grupo son no presenciales; el resto de la actividad es presencial.
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Evaluacion: puede hacerse sobre los resultados de la practica en grupo pero lo normal es que
la componente sumativa de la evaluacion se realice mediante una prueba escrita en la que el
estudiante resolvera cinco ejercicios de aritmética del ECTS.

Puede emplearse la siguiente rubrica:

Inaceptable Aceptable pero mejorable Optimo
Se presentan errores de Se entienden los conceptos aunque | Se responde de forma precisa a
concepto y de valoracion se produzcan algunas vacilaciones o | cada cuestion planteada incluso
numeérica errores numeéricos menores en su valor numérico

Material de apoyo: plan de estudios resumido, horarios y calendario del curso; normativa
resumida de la UPCT para la distribucién de carga lectiva entre actividades presenciales y no
presenciales.

Tabla 4 Actividad propuesta para el resultado del aprendizaje 1.2

Resultado 1.2 | Actividad 1.2.1

Actividad: presentacion del concepto de planificacion; realizacidon de ejercicios de
planificacion aplicada a asignaturas de distinta extension temporal y de créditos, asi
como de un curso completo

El estudiante aprende a planificar asignaturas y cursos completos considerando el propio
esfuerzo. El objetivo de esta actividad es habilitar al estudiante para la reflexion sobre su
capacidad y la exigencia de las asignaturas en las que se ha matriculado.

Para ello:

- El profesor anuncia el contenido y propésito de la actividad.

- El profesor realiza ejercicios de planificacién de una asignatura para un cuatrimestre
completo.

- El profesor realiza ejercicios sencillos de planificacion de un cuatrimestre con todas sus
asignaturas conciliando los tiempos no presenciales de todas ellas.

- El profesor realiza ejercicios sencillos de planificacion de de un curso completo con todas
sus asignaturas conciliando los tiempos no presenciales de todas ellas (opcional).

- Los estudiantes hacen en grupo una practica en grupo no presencial de planificacion de
una asignatura y un cuatrimestre.

- El profesor hace un resumen de lo tratado.

Los ejercicios pueden consistir en la elaboracion de la programacién temporal, por semanas,
de asignaturas o cuatrimestres completos. En estas programaciones se tratara de obtener
una distribucién equilibrada de la carga de trabajo.

Propuesta de aplicacidn: primeras semanas de clase.
La practica en grupo es no presencial; el resto de la actividad es presencial.

Evaluacion: puede hacerse sobre los informes de la practica en grupo pero lo normal es que
estos se consideren como la evaluacién formativa y la componente sumativa de la evaluacién
se realice mediante una prueba escrita en la que el estudiante resolvera un ejercicio de
planificacion del curso.

Puede emplearse la siguiente rubrica:

Inaceptable Aceptable pero mejorable Optimo
La planificacion es incompleta, no La planificacion es equilibrada La planificacion es personal
responde a la extension de las aunque presente algunos errores pero completa y bien
asignaturas y es desequilibrada de cuantificacion equilibrada

Material de apoyo: planes de estudios resumidos, horarios y calendarios académicos;
ejercicios resueltos de planificacién de asignaturas y cuatrimestres que se pueden poner a
disposicion de los estudiantes en Aula Virtual.
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Tabla 5. Actividad propuesta para el resultado del aprendizaje 1.3

Tabla 6. Actividad propuesta para el resultado del aprendizaje 1.4
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Material de apoyo para las actividades propuestas para el primer nivel

e Videos sobre alineamiento constructivo:
https://www.youtube.com/watch?v= Vy DNvmZRQ

https://www.youtube.com/watch?v=2DMnYxc3ank
https://www.youtube.com/watch?v=AuCG0kdj5DQ
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Figura 1. Curva olvido-repaso de Ebbinghaus

e Garrido, A. y Sanchez Blaco, G. (2014). Disefio de un programa de formacion
sobre materiales de construccion par los Ingenieros de Edificacion del EEES.
Articulo en edicion.
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Figura 2. De Garrido, A. y Sanchez Blaco, G. (articulo en edicion, 2014)
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2. DESARROLLO DEL SEGUNDO NIVEL (cursos 22/ 32 del Grado)

En este nivel el alumno aprende a contar con un método para comprender
significativamente los conceptos, féormulas y graficos de las asignaturas que le
corresponda estudiar

Para ello se ejercitara en el uso del heuristico GAHER y en la elaboracién de mapas
conceptuales en los que se pongan de manifiesto las relaciones entre conceptos de un
determinado texto técnico. También afrontara la naturaleza de una formula, su
generacion, sus tipos y estructura para una comprension significativa y una aplicacion
apropiada al contexto del problema que se plantee. Finalmente conocerd los distintos
tipos de graficos, su funcidn, la relacién con las féormulas y su generaciéon con el
software que permita una rapida evaluacién.

2.1. Resultados del aprendizaje y actividades propuestas para el nivel 2
De acuerdo con la formulacién del segundo nivel de la competencia, se proponen los
siguientes resultados del aprendizaje:

Tras completar con éxito el segundo nivel de la competencia, el estudiante debe ser
capaz de:

e interpretar textos técnicos con sus conceptos y realizar mapas conceptuales que
los resuman (2.1)

e interpretary aplicar formulas en su contexto (2.2)

e interpretar y aplicar distintos tipos de graficos en contextos técnicos complejos
(2.3)
2.2. Desarrollo de las actividades propuestas para el nivel 2

La propuesta resumida de actividades docentes para cada uno de los resultados del
aprendizaje previstos para el nivel 2 de la competencia se muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Propuesta de actividades para cada resultado del aprendizaje del nivel 2

Resultado ctividades

2.1. Interpretar textos 2.1.1. Instalacién del software. Ejercitaciéon en la
técnicos con sus conceptos y realizacion de mapas conceptuales a partir de texto
realizar mapas conceptuales técnicos. Lectura, discusiéon e interpretacion de textos
que los resuman técnicos.

2.2.1. Presentacidon de los distintos tipos de férmulas.
2.2. Interpretar y aplicar Ejercitar su generacion utilizando simulacion de
féormulas en su contexto Montecarlo para obtener datos verosimilmente reales.
Ejercicios de aplicacion en un contexto mds amplio.

2.3. Interpretar y aplicar
distintos tipos de graficos en
contextos técnicos complejos

2.3.1. Presentacion de los tipos graficos y sus aplicaciones
mas significativas para generarlos e interpretarlos.
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Como se ha indicado para el nivel 1, es razonable que los resultados del aprendizaje y
las correspondientes actividades formativas se repartan entre las asignaturas que
estén desarrollando de forma coordinada este nivel de la competencia. Dependiendo
del tipo de titulacion (técnica, ciencias sociales, etc.) es posible que alguno/s de los
resultados propuestos no sean adecuados y, en ese caso, pueden obviarse.

Las tablas 8 a 10 desarrollan con mas detalle las actividades formativas para los
resultados del aprendizaje del nivel 2 y su evaluacién.

Tabla 8. Actividad propuesta para el resultado del aprendizaje 2.1

Resultado 2.1 | Actividad 2.1.1

Actividad: instalacion del software; ejercitacion en la realizacion de mapas
conceptuales a partir de texto técnicos; lectura, discusion e interpretacion de textos
técnicos

El primer objetivo de la actividad es que el estudiante aprende a utilizar un programa, como
el CMAPTOOL, para la realizacién de mapas conceptuales.
Para ello:

- El profesor anuncia el contenido y propdsito de la actividad.

- Acudir a la pagina web IHAMC (Institute of Human and Machine Cognition) para obtener el
programa CMAPTOOL con el que elaborar mapas conceptuales. Instalarlo en el equipo.

- Adiestrar en el uso del programa.

- Proponer un concepto para que los alumnos realicen un mapa conceptual.

- El profesor hace un analisis critico de los mapas resultantes con un mapa de referencia.

- El profesor hace un resumen de lo tratado.

El segundo objetivo de la actividad es que el estudiante aprende a interpretar textos técnicos.
Para ello:

- El profesor anuncia el contenido de la actividad.

- El profesor presenta el concepto de interpretacién y el heuristico GAHER.

- El profesor hace un ejemplo de interpretacion de un texto técnico con CMAPTOOL.

- Los alumnos abordan en grupo el heuristico GAHER para definir conceptos y los mapas
conceptuales para resumir, discutir e interpretar textos técnicos sencillos propuestos por
el profesor y, preferiblemente, propios de la asignatura.

- Interpretar en grupo textos técnicos mediante su analisis conceptual.

Propuesta de aplicacidn: primeras semanas lectivas.
Los estudiantes tendran que instalar el software en su ordenador para practicar en casa y
resolver los casos propuestos por el profesor.

Evaluacion: para la evaluacidon sumativa se tendran en cuenta dos capacidades: resumir
textos técnicos con mapa conceptual; interpretacion y discusién del texto técnico propuesto.
Puede emplearse la rubrica que sigue:

Inaceptable Aceptable pero mejorable Optimo

Resumir textos Estan en el mapa un minimo Todos los conceptos

L No se alcanzan los o ;
técnicos con o de un 60 % de los conceptos, | relevantes del textos estan

criterios de los otros . .

mapa niveles siendo sus relaciones en el mapay sus
conceptual pertinentes relaciones son pertinentes
Interpretacién No se cumplen Se participa sélo cuando se Se participa de forma
y discusion del ninguno de los reclama aunque con oportuna con opiniones
texto técnico criterios de los otros opiniones bien fundadas en bien fundadas en
propuesto niveles argumentos argumentos.
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Tabla 9. Actividad propuesta para el resultado del aprendizaje 2.2

Resultado 2.2 | Actividad 2.2.1

Actividad: presentacion de los distintos tipos de férmulas; ejercitar su generacion
utilizando simulacién de Montecarlo para obtener datos verosimilmente reales;
ejercicios de aplicaciéon en un contexto mas amplio

Los objetivos de esta actividad son:
1) Que el estudiante aprenda a distinguir tipos de formulas. Para ello:
- El profesor anuncia el contenido y propésito de la actividad.
- El profesor presenta los distintos tipos de formulas.
- Se propicia una discusion sobre los distintos tipos presentados.
- Los estudiantes analizan, clasifican y justifican en grupo determinadas férmulas
propuestas.
- El profesor hace un resumen de lo tratado.
2) Que el estudiante aprenda a simular datos con Montecarlo. Para ello:
- El profesor anuncia el contenido y propdsito de la actividad.
- El profesor muestra la simulacion de Montecarlo con dos caracteristicas de un producto o
proceso.
- El profesor muestra como se estructuran los datos con histogramas.
- Los estudiantes generan datos.
- Los estudiantes realizan histogramas.
- El profesor hace un resumen de lo tratado.
3) Que el estudiante aprenda a utilizar el grafico de dispersion para mostrar la generacién de
las férmulas. Para ello:
- El profesor anuncia el contenido y propésito de la actividad.
- El profesor explica el grafico de dispersion.
- El profesor aplica los datos de la simulacién u obtenidos experimentalmente a un grafico
de dispersién.
- El profesor busca el mejor ajuste de los datos y genera la férmula correspondiente.
- Los estudiantes realizan una practica con los datos generados por ellos en 2).
- El profesor modera una discusion sobre los resultados.
- El profesor hace un resumen de lo tratado.

Propuesta de aplicacién: entre mediados y finales del cuatrimestre.
Dependiendo de las circunstancias, la actividad puede limitarse a uno o dos de sus tres
apartados.

Evaluacion: para la evaluacidn sumativa se tendran en cuenta tres capacidades: generacion
de datos con el método de Montecarlo; representacién de grafico de dispersion a partir de
los datos simulados; generacion de la férmula correspondiente.

Puede emplearse la rubrica que sigue:

Inaceptable

Aceptable pero mejorable

Optimo

Generacion de
datos con el
método de
Montecarlo

El estudiante no
sabe general los
datos

El estudiante sabe generar
los datos pero no lo hace
auténomamente y necesita
no mas de dos pistas de
ayuda

El estudiante sabe general
datos a partir de la
formula propuesta

Representacion
de grafico de
dispersion a
partir de los
datos simulados

El estudiante no
sabe realizar el
mejor ajuste de los
datos

El estudiante sabe realizar el
mejor ajuste de los datos con
no mas de dos pistas de
ayuda

El estudiante sabe realizar
el mejor ajuste de los
datos simulados o
proporcionados con el
software correspondiente

Generacion de
la férmula
correspondiente

El estudiante no
sabe generar la
formula del ajuste.

El estudiante sabe generar la
féormula del ajuste con no mas
de dos pistas de ayuda

El estudiante sabe
generar la férmula del
ajuste con las
transformaciones
correspondientes
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Como material de apoyo para la actividad 2.2.1 pueden emplearse referencias, a
disposicion de los estudiantes, que completen las explicaciones del profesor, asi como
ejemplos resueltos de casos similares a los que se proponen para ser resueltos por los
estudiantes.

Por otra parte, parece conveniente asignar este nivel de la competencia a asignaturas
en las que, de forma habitual, se apliquen féormulas y graficos que puedan emplearse
para la actividad.

Tabla 10. Actividad propuesta para el resultado del aprendizaje 2.3

Resultado 2.3 Actividad 2.3.1

Actividad: presentacidon de los tipos graficos y sus aplicaciones mas significativas
para generarlos e interpretarlos

El objetivo de esta actividad es que estudiante aprende a distinguir los tipos de graficos y su
funcion.

Para ello:
- El profesor anuncia el contenido y propésito de la actividad.
- El profesor hace una presentacién de los distintos graficos y su funcién.
- Los estudiantes llevan a cabo practicas con los distintos graficos y su interpretacion.
- El profesor hace un resumen de lo tratado.

Propuesta de aplicacidn: a finales del cuatrimestre.

Evaluacidn: para la evaluacidon sumativa se tendran en cuenta tres capacidades: conocimiento
de tipos de graficos; seleccidn de tipo de grafico; interpretacion de varios graficos.

Puede emplearse la ribrica que sigue:

Inaceptable Aceptable pero mejorable Optimo
. : . El estudiante conoce el
Conocimiento El estudiante conoce El estudiante conoce el entre entre el 80 v el 100 % de
de tipos de menos del 50 % de los el 50y el 75 % de los tipos de . y o
e e i los tipos de graficos
graficos graficos relevantes graficos relevantes
relevantes
Seleccion de El estudiante no elige el El estudiante elige el grafico El estudiante elige el
tioo de grafico mas oportuno mas oportuno para el tipo de grafico mas oportuno
:;’\fico para el tipo de datos datos proporcionados con para el tipo de datos
& proporcionados menos de tres pistas de ayuda proporcionados
Interpretaciéon | El estudiante interpreta El estudiante interpreta dos El estudiante interpreta
de varios menos de dos de los de los tres graficos correctamente los tres
graficos. graficos presentados presentados graficos presentados

Material de apoyo adicional para las actividades propuestas para el segundo nivel

e Mapas conceptuales. Procede de la pagina web de CMAPTOOL:
http://cmap.ihmc.us/Publications/ResearchPapers/TheoryCmaps/TheoryUnderly
ingConceptMaps.htm

e Video sobre la simulaciéon de Montecarlo:
http://www.polimedia.upct.es/polivideos.php?v=4538D03C-A9F3-5AD8-099F-
CB96A17A5BES

e Articulos sobre aplicacion de la simulacion de Montecarlo:
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http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstr
uccion/article/viewFile/787/872

http://www.uoc.edu/in3/emath/docs/Simulacion MC.pdf
http://www.uam.es/personal pdi/economicas/fphernan/EEDerTVIPIIl.pdf

e Tesis doctoral sobre el heuristico GAHER y otros:
Garrido, A. (2012). Disefo, desarrollo y evaluacion de un programa formativo
en el contexto del Espacio Europeo de Educacion Superior. Aplicacion al dmbito
tecnoldgico de la asignatura Materiales de Construccion en la titulacion de
Ingeniero de Edificacion de la Universidad Politécnica de Cartagena. Tesis
Doctoral, Universidad de Murcia. http://hdl.handle.net/10201/28425

1
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Figura 3. De Garrido, A. (2012)
e En 4 puede encontrarse informacion sobre los distintos tipos de férmulas.

e Videos:
https://www.youtube.com/watch?v=HOLxgOclrcO

https://www.youtube.com/watch?v=4KqYQ3EYH4g
https://www.youtube.com/watch?v=KbhjLKOeLLw
https://www.youtube.com/watch?v=KbhjLKOeLLw

https://www.youtube.com/watch?v=Y2scInT2Rzs
https://www.youtube.com/watch?v=dYXfrgCa5tQ

3. DESARROLLO DEL TERCER NIVEL (cursos 32/ 42 del Grado y TFG)

En este nivel el estudiante aprende a: identificar problemas propios de sus estudios,
elaborar modelos sencillos y ponerlos a prueba.

Para ello se ejercitard al estudiante en la relacién entre realidad y modelo con
ejercicios realizados, preferiblemente, con los textos, formulas y graficos generados en
el 22 nivel que cobran en el nivel 32 la significacién de su utilidad para la resolucion de
problemas.
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3.1. Resultados del aprendizaje y actividades propuestas para el nivel 3

De acuerdo con la formulacidn del tercer nivel de la competencia, se proponen los
siguientes resultados del aprendizaje:

Tras completar con éxito el tercer nivel de la competencia, el estudiante debe ser

capaz de:

e identificar problemas de la especialidad estudiada en el grado correspondiente
(3.1)

e elaborar los modelos correspondientes para la resolucion de los problemas
(3.2)

e realizar experimentos de comprobacién del ajuste del modelo a la realidad del
problema planteado (3.3)

3.2. Desarrollo de las actividades propuestas para el nivel 3

La propuesta de actividades para este nivel se resume en la tabla 11.

Dependiendo del tipo de titulacidén (técnica, ciencias sociales, etc.) es posible que el
resultados 3.3 y sus actividades no sean adecuados y puedan obviarse.

Por lo demas, también son validas aqui las consideraciones que se hicieron en 1.1 para
actividades y resultados del aprendizaje.

Tabla 11. Propuesta de actividades para cada resultado del aprendizaje del nivel 3

Resultado Actividades

3.1.1. Describir ejemplos de problemas de la especialidad

3.1. Identificar problemas de la .
a partir de casos reales

especialidad estudiada en el

grado correspondiente 3.1.2. Identificacion de nuevos problemas a resolver

3.2.1. Conocer modelos (cientificos o econémicos) de los
3.2. Elaborar los modelos | problemas descritos en el resultado 3.1

correspondientes para la
resolucién de los problemas 3.2.2. Elaboracion de modelos para los problemas
nuevos del resultado 3.1

3.3.1. Conocer el funcionamiento de modelos fisicos que

3.3. Realizar experimentos de -
resuelvan los problemas descritos en el resultado 3.1

comprobacién del ajuste del

modelo a la realidad del

3.3.2. Elaborar experimentar modelos fisicos que
problema planteado y e 5

respondan a los modelos matematicos correspondientes

Las tablas 12 a 14 desarrollan con mas detalle las actividades que se proponen para el
tercer nivel de la competencia. Se trata de actividades preferiblemente presenciales
pero que, si las circunstancias lo aconsejan, pueden desarrollarse combinando una
parte presencial (explicaciones del profesor, fundamentalmente) con otra no
presencial (elaboracion de informes por parte de los estudiantes).
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Tabla 12. Actividades propuestas para el resultado del aprendizaje 3.1

Resultado 3.1 | Actividades 3.1.1y 3.1.2

Actividades: describir ejemplos de problemas de la especialidad a partir de casos
reales (3.1.1); identificacidon de nuevos problemas a resolver (3.1.2)

El objetivo de estas actividades es que el estudiante aprenda a identificar problemas propios
de la profesién que corresponde al titulo que esta estudiando. Para ello:

Describir ejemplos de problemas de la especialidad a partir de casos reales:

- El profesor anuncia el contenido de la actividad.

- El profesor presenta el caso.

- El profesor analiza la secuencia caso - problema.

- Un estudiante presenta otro caso.

- Los estudiantes en grupo tratan de identificar los problemas.

- Se discuten las soluciones aportadas por los grupos.

- El profesor hace un resumen de lo tratado.

Identificacién de nuevos problemas a resolver:

- El profesor anuncia el contenido de la actividad.

- El profesor presenta un caso nuevo y los estudiantes tratan de identificar problemas.

- El profesor hace un resumen de lo tratado.

Propuesta de aplicacidn: primeras semanas de clase.

Evaluacion: plantear un caso real para que el estudiante identifique problemas a resolver.
Alternativa: presentar un problema a los estudiantes.
Puede emplearse la siguiente rubrica:

Inaceptable Aceptable pero mejorable Optimo
El estudiante no identifica El estudiante necesita no mas de El estudiante identifica
ningun problema en el caso dos pistas para identificar los problemas significativos en el
presentado problemas. caso real presentado

Tabla 13. Actividades propuestas para el resultado del aprendizaje 3.2

Resultado 3.2 | Actividades 3.2.1y3.2.2

Actividades: conocer modelos (cientificos o econémicos) de los problemas descritos
en el resultado 3.1 (3.2.1); elaboracién de modelos para los problemas nuevos del
resultado 3.1 (3.2.2)

El objetivo de estas actividades es que el estudiante aprenda a elaborar los modelos para la
resolucion de problemas propios de la profesion que corresponde al titulo que esta
estudiando. Para ello:

Presentar y describir modelos de los problemas descritos en el resultado 3.1:

- El profesor anuncia el contenido de la actividad.

- El profesor desarrolla un modelo conocido para un problema real.

- Los estudiantes reproducen en grupo el modelo presentado por el profesor.

- El profesor hace un resumen de lo tratado.

Elaboracidon de modelos para los problemas nuevos del resultado 3.1:

- El profesor anuncia el contenido de la actividad.

- Los estudiantes elaboran en grupo un modelo para un problema presentado por el

profesor.
- El profesor hace un resumen de lo tratado.

Propuesta de aplicacidon: a mediados del cuatrimestre.

Evaluacién: elaborar el modelo matematico correspondiente.
Puede emplearse la siguiente rubrica:

Inaceptable Aceptable pero mejorable Optimo
El estudiante no sabe El estudiante necesita no mas de El estudiante elabora un
elaborar el modelo dos pistas para elaborar el modelo modelo matematico coherente
matematico matematico con el problema identificado
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Como material de apoyo para estas actividades, y para las que siguen, conviene
disponer de una serie de ejemplos completos resueltos que se ponen a disposicién de
los estudiantes en Aula Virtual. Estos ejemplos pueden corresponder a los mismos
casos que presenta el profesor en clase.

Tabla 14. Actividades propuestas para el resultado del aprendizaje 3.3

4. TIPOS DE FORMULAS (material de la asignatura Metodologia del Aprendizaje
2013-2014)

1. Racionales
a. Definitorias
b. De equilibrio
2. lrracionales
a. Inductiva
b. Deductivas
3. Mixtas
a. Relativas (coeficiente)

b. Absolutas (constantes)
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1a Definitorias

Estas formulas son la expresidn de un concepto convencional o tautoldgico. Son
el antecedente de ecuaciones mas complejas. No es necesario experimentar
para obtenerlas.

F
°=2
M=F.d

AL
=T
%4
V=7

1b De equilibrio

Son férmulas que expresan una igualdad conceptual. Son utilizadas
generalmente para dar una respuesta tecnoldgica a la accidn del entorno sobre
una estructura. Un respuesta tecnoldgica es dimensionar un objeto para
soporte un entorno (proceso de disefio) o determinara los esfuerzos que sufre
un objeto ya dimensionado a posteriores (proceso de comprobacién). No es
necesario experimentar para obtenerlas.

A feq = Ng +As-fyd

2
@

lb.nﬁ. Tpg = T.fyd
ﬂ'fyd
I, =—22
4.de

2a Inductivas

Estas formulas son resultado de la reducciéon de la incertidumbre de los
resultados experimentales a una funcién matematica asociada a intervalos de
confianza. Permiten caracterizar el proceso activo en los resultados
experimentales. Es imprescindible experimentar para obtenerlas. De los datos
al histograma y de éste a la férmula.

S

e
===

Y = X?
Y =112,3x — 127
2b Deductivas

Estas fdrmulas son resultado de operar con las formulas inductivas. Un ejemplo
son los estimadores para determinados pardmetros en los calculos estadisticos.

3a Relativas
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Estas fdérmulas tienen por objeto conocer los valores que alcanzan
determinadas caracteristicas o determinados procesos fisicos a partir de la
estructura racional que relaciona a las distintas variables en juego vy, sobre
todo, el valor experimental relativo del valor buscado. Estos valores relativos se
denominan coeficientes. Es imprescindible experimentar para completarlas

I=i.C.T
AL = a.At. L;
oc=EFE.¢
N=o0.A
q =AAt
3b Absolutas

Estas formulas tienen por objeto conocer los valores que alcanzan
determinadas caracteristicas o determinados procesos fisicos a partir de la
estructura racional que relaciona a las distintas variables en juego y, sobre
todo, el valor experimental absoluto del valor buscado. Estos valores absolutos
se denominan constantes universales. Es necesario experimentar para
completarlas.

E =h.v
M;. M,
F=K—

5. PREGUNTAS MAS FRECUENTES
1. ¢Qué es un perfil profesional?

Es un conjunto de competencias que habilitan para una determinada especialidad
profesional identificada socialmente como necesaria para llevar a cabo un
determinado tipo de actuacién profesional.

2. ¢Qué es una competencia?

La capacidad de llevar a cabo de forma efectiva, atendiendo a todos los aspectos
relevantes, una actuacién profesional identificada como un componente de un perfil
profesional.

3. éCuadles son sus componentes?

Los componentes de una competencia son las distintas capacidades innatas o
adquiridas que habilitan para llevar a cabo una determinada actuacién profesional. En
general se agrupan en conocimientos, actitudes, habilidades y destrezas. También son
enumeradas en términos de sus consecuencias: saber, saber ser, saber hacer.

4. ¢{Qué son los resultados del aprendizaje?

Segun la Guia de apoyo para la redaccion, puesta en prdctica y evaluacion de los
resultados del aprendizaje (ANECA, 2013), los resultados del aprendizaje son
declaraciones de lo que se espera que un estudiante conozca, comprenda y/o sea
capaz de hacer al final de un periodo de aprendizaje.
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Los resultados del aprendizaje son, por tanto, la traduccidn al ambito académico y en
términos de acciones observables para su potencial evaluacion de las capacidades
necesarias para adquirir una competencia. Ejemplos de estas capacidades son la
memorizacion de la terminologia de una técnica; la comprension significativa de sus
conceptos, relaciones, férmulas y graficos; la toma de decisiones adecuadas y
oportunas o la ejecucion rigurosa de procedimientos normalizados.

5. éQué diferencia hay entre objetivos y resultados de aprendizaje?

A menudo se emplean como sinénimos. Segun la Guia de apoyo para la redaccion,
puesta en prdctica y evaluacion de los resultados del aprendizaje (ANECA, 2013), la
principal diferencia es que:

- Los objetivos estan directamente relacionados con las intenciones del profesor e
indican los contenidos, el enfoque, la direccion o los propdsitos que estan detras
del aprendizaje.

- Los resultados del aprendizaje se refieren al estudiante y sus logros. Son
evaluables.

6. ¢Qué son los conocimientos formativos?

Son los contenidos de las distintas capacidades que componen una competencia. Son
de tres tipos: declarativos, procedimentales y condicionales. El conjunto integrado de
los tres constituye el conocimiento funcional que es el contenido de las competencias
gue se ha de adquirir.

7. éQué es el alineamiento competencial?

Es la coherencia conceptual entre el perfil profesional deseado, las competencias que
lo constituyen, los objetivos/resultados del aprendizaje que componen a cada una de
ellas y el conocimiento funcional del que se debe derivar la adquisicion de la
competencia.

OBJETIVOS o CAPACIDADES
PERFILES . CONOCIMIENTOS
PROFESIONALES COMPETENCIAS RESULTADOS DEL (Ejemplos) (Biggs)

APRENDIZAJE Taxonomia Bloom

Memorizar
Identificar
Definir .
Resultado 1 Declarativo
Comprender
Integrar
Perfil profesional 1 Competencia 1 Transferir Funcional
Resultado 2 Realizar Procedimental
Ensayar
Decidir
Resultado 3 Evaluar Condicional
Programar

8. éQué es el alineamiento constructivo?

Es la coherencia en términos formativos y correspondencia en términos de verbos de
accion entre los resultados del aprendizaje (learning outcomes) a alcanzar por el
alumno, las actividades a realizar para alcanzarlos y la evaluacién que permite
comprobar si los objetivos han sido alcanzados.

9. ¢Como se evaliia la competencia en los estudiantes que no asisten a clase con
regularidad?
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Se facilitan videos docentes y se hace un examen global de evaluacién de la
competencia.

10. ¢Existen diferencias respecto de la aplicacion de ejercicios para evaluar la
competencia en funcion del nimero de estudiantes?

Obviamente. La competencia tendrda mds relevancia, en cuanto a actividades y
parametros de evaluacion, con grupos reducidos de estudiantes. En el caso de grupos
muy numerosos, lo ideal seria que al menos una vez durante el cuatrimestre cada
estudiante tuviera la oportunidad de demostrar su manejo de la competencia en su
vertiente oral y escrita. Se propone, ademas, que se usen las tutorias o los formatos
mas reducidos de encuentro con estudiantes (tutorias, seminarios, practicas), para
reforzar aquellos aspectos de la competencia que sea imposible abordar en clase).
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