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RESUMEN.

El trabajo fin de master analiza la informacion de trece grupos de alumnos que han
estudiado una materia similar en un periodo de tiempo comprendido entre el afo
2005 y el curso actual. Durante este tiempo, los medios disponibles en las aulas han
variado sustancialmente, principalmente con la incorporacion de pizarras digitales;
la incorporacidn de esta tecnologia ha permitido al autor utilizar diferentes maneras
de ensefiar a lo largo de este periodo. De igual manera, con el paso de los afios se
han ido introduciendo la ensefianza de diversos software como hojas de calculo y
programas profesionales que facilitan los trabajos propios del contenido de la

materia.

El objetivo del trabajo es evaluar la relacion entre el porcentaje de alumnos
aprobados en funcién de los medios disponibles y de los recursos didacticos
utilizados, con la finalidad de determinar el proceso de ensefianza aprendizaje con el

gue se han obtenido los mejores resultados.

Ademés del porcentaje de alumnos aprobados, los otros datos estudiados en el
andlisis han sido: la disponibilidad de pizarra digital en el aula, el porcentaje de
horas dedicada a la ensefianza de hojas de calculo, el porcentaje de horas empleadas
en iniciar en la utilizacion de programas profesionales y por ultimo el porcentaje de
alumnos que han recurrido a uno u otro método de célculo en la realizacién de los

trabajos a entregar por los estudiantes.

La conclusion del presente trabajo es que la utilizacién conjunta de PDI, de
enseflanza de hojas de célculos y la utilizacién por parte de los alumnos en la
realizacion de las préacticas y trabajos permite suponer que se obtendran un mayor

porcentaje de alumnos aprobados.
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ABSTRACT.

This paper (end of master work) analyses the information taken from thirteen
groups of students who have studied a similar subject in a period of time between
2005 and the current course. During this time, the disposable means in the
classrooms have changed substantially, mainly with the introduction of the digital
blackboard; the introduction of this technology has allowed the author to use
different ways of teaching along this period. Besides, with the time it has been
introduced the teaching of different software as spread sheets and professional

programs that makes easier the work on the subject.

The object of this paper is evaluating the relation between the percentages of
students which have passed depending on the disposable means and the didactic
resources used, with the objective of establish the process of learning-teaching

which has provided better results.

Besides from the percentage of passed students, the other data analysed have been:
the availability from digital blackboard in the classroom, the percentage of hours
dedicated to the teaching of spread sheets, the percentage of hours used in
introducing the use of professional programs and finally the percentage of students
who have used one or another calculation method in the preparation of the field

work.

The conclusion of this paper is that the use of the digital blackboard, the teaching of
spread sheets, and its application for the field work by the student altogether may

indicate that the percentage of passed students will be higher.
Key words:

Topography, whiteboards, spreadsheets, training.
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INTRODUCCION

Actualmente, los jovenes se educan cada vez mas en un entorno tecnoldgico en
constante cambio, por lo que su aproximacion a las tecnologias de la informacién y
comunicacién (TIC) y a las herramientas informaticas es muy diferente a la de sus
padres y madres. Los adultos utilizamos los programas y herramientas de trabajo
informaticas desde una perspectiva de usuarios, en la mayoria de las ocasiones
aprendemos a utilizar los programas usandolos por necesidades laborales. En
cambio, los nuevos estudiantes, estan aprendiendo en muchos casos a manejar
programas y herramientas mientras que los usan en el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

El punto de partida que se puede observar en el proceso de ensefianza-aprendizaje
en las asignaturas de caracteristicas técnicas, ha cambiado en los Gltimos afios de
manera radical. Hace escasos afios las aulas disponian de escasos recursos
tecnoldgicos, con la excepcion de los laboratorios de informatica, por la tanto, la
ensefianza se basaba principalmente en la utilizacion de pizarras tradicionales. Ya
en afios mas recientes algunos casos los alumnos aportaban sus ordenadores
personales como recurso auxiliar. La utilizacion de ordenadores personales de los
alumnos limitaba la utilizacion de programas profesionales ya que requerian de
licencias especiales por parte de los estudiantes, por lo que en la mayoria de las
ocasiones los profesores tenian que seguir utilizando la calculadora cientifica para

garantizar la igualdad de oportunidades de todos los estudiantes.

La incorporacion progresiva, de los cafiones digitales en las aulas, de las pizarras
digitales interactivas, y por ultimo de las aulas completamente informatizadas, ha

producido cambios sustanciales en la forma de ensefiar y aprender de los alumnos.

Otro aspecto importante es que algunos de los que actualmente son profesores, ya
han sido alumnos en materias impartidas utilizando aulas informatizadas, por lo
gue han podido detectar parte de los problemas y de las ventajas que la utilizacién

de este tipo de aulas produce en los procesos de ensefianza y aprendizaje.




El presente trabajo de fin de Master pretende analizar como han afectado algunos
cambios tecnoldgicos y de software al impartir la materia de Topografia, y evaluar la
mejor opcion de ensefianza en cuanto a los recursos utilizados en los procesos de

aprendizaje.

Las aulas actuales incorporan nuevas tecnologias que permiten plantear nuevas
estrategias de ensefianza, pizarras digitales, ordenadores de mesa para cada alumno
con los mismos programas instalados en todas las maquinas. Estos cambios se han
producido en un corto espacio de tiempo por lo que es posible realizar una
comparativa entre los resultados obtenidos por los alumnos y los medios técnicos

utilizados.

El presente trabajo de investigacion pretende comparar y analizar las mejoras y los
nuevos problemas que producen la incorporacion de cierto software y cierta
tecnologia en el aprendizaje de la asignatura de Replanteos/Topografia, para ello se
van a analizar varias fuentes de datos. La mayoria de los datos utilizados
corresponden a grupos de alumnos diferentes a los de un Ciclo Formativo de Grado
Superior (CFGS), pero que desde el punto de vista del autor permiten extrapolar los

resultados, dada la similitud de la materia impartida y los conocimientos previos.

Como en todo analisis estadistico, la validez de los resultados es mayor cuanto
mayor es la muestra de estudio, los datos que se han podido analizar son limitados
pero suficientes para obtener algunas conclusiones. Es cierto que una muestra de
poblacibn mayor, que incorporase datos de mas grupos, permitiria dar mayor
validez a las conclusiones obtenidas, pero seria necesario disponer de unos datos
gue a dia de hoy no son posibles de obtener por parte del autor. Hay que tener en
cuenta que el Ciclo Formativo de Grados Superior de Proyectos de Edificacion

(CFGS) se ha impartido por primera vez el curso 2011/2012,

Los parametros y datos que se van a utilizar en el estudio corresponden a
informacion registrada en cursos anteriores al actual y antes de la formulacion y

planteamiento del presente Trabajo Fin de Master, y por lo tanto se puede echar en

1Real Decreto 690/2010, de 20 de mayo por el que se establece el titulo de Técnico Superior en

Proyectos de Edificacion y se fijan sus ensefianzas minimas. BOE 12 de junio de 2010.
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falta elementos de evaluacion que se pueden considerar fundamentales, pero que no

se recogieron en su momento y que son dificiles de recopilar a dia de hoy.

El planteamiento del presente trabajo de investigacién consiste en evaluar las
diferencias que aporta la utilizacion de algunas de las Tecnologias de la Informacién
y Comunicacion (TIC) en el proceso de ensefianza aprendizaje del Mddulo de
Replanteos, concretamente se va a analizar las modificaciones que se han producido
en la ensefianza durante los ultimos 7 afios con la incorporacion la utilizacién de
proyectores y las pizarras digitales interactivas y la modificacién de los procesos de

célculo que estas incorporaciones han producido.

La pizarra interactiva proporciona el acceso a nuevas formas de ensefiar, integrando
la ensefianza basadas en la utilizacion de cafiones de datos, con la ensefianza

tradicional sobre pizarra.2

La hipdtesis inicial es que la utilizacion conjunta de hojas de célculo junto con las
pizarras digitales es la mejor opcién para utilizar en el proceso de ensefianza
aprendizaje del modulo de Replanteos de CFSG de Proyectos de edificacién. Las
otras opciones que se han evaluado son la ensefianza de programas profesionales
para realizar los calculos y la utilizacion de aulas con cafiones de datos y pizarras

convencionales.

Para validar esta hipétesis se van a utilizar datos correspondientes a las asignaturas
de Topografia y Replanteos de las carreras universitarias de Arquitectura Técnica,
Grado de Edificacion, Ingenieria de Caminos, Ingenieria Técnica de Obras Publicas,
Grado de Construcciones Civiles y de la asignatura de Replanteos del CFGS de
Proyectos de Edificacion. La similitud entre las materia queda reflejado por la
convalidacion existente entre las asignaturas, este punto serd remarcado en

siguientes apartados.

Otro de los factores que se deben tener en cuenta son los medios tecnoldgicos e

informaticos que han estado disponibles en cada uno de los grupos de alumnos

2Domenech, R.: La pizarra digital y sus posibilidades educativas en el mundo educativo. Actividades
de Centros. Educarm.
http://www.educarm.es/admin/visualizaPaginaWeb.php?wb=259&mode=visualizaPaginaWeb&aplica
cion=EXPERIENCIAS&sid=06e7ed9864f5b081ec7928e53275¢c562 [20/06/2012]
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estudiados. Se mencionan algunas de las ventajas e inconvenientes que pueden

tener, desde el punto de vista del autor, cada una de las instalaciones posibles.

Por ultimo se intentara realizar una relacion entre los resultados obtenidos por los

alumnos y los medios utilizados.

Entre las preguntas para una posible ampliacién del trabajo estaria la de analizar la
mejor opcién desde el punto de vista de formar profesionales, y la del objetivo de los
CFGS. La cuestidn es si se debe ensefiar a hacer o entender lo que se esta haciendo.
La utilizacién de programas profesionales permite realizar los trabajos, en algunos
casos sin que sea necesario entender como se obtienen los resultados. Esta cuestion
se queda fuera del propésito y finalidad del presente Trabajo Fin de Master (TFM).

1. MARCO GENERAL: ASIGNATURA
DE REPLANTEOS.

Una parte de los datos utilizados en este trabajo corresponden a informacion
obtenida por el autor en el desarrollo de sus funciones como profesor. Estos datos
corresponden al analisis de los trabajos y practicas entregadas por los alumnos, los
planes y programaciones de estudio y los resultados de las evaluaciones3. Por otro

lado, se ha contemplado la realizacién de una encuesta a los alumnos del CFGS.

1.1. Comparacion de asignaturas.
Las asignaturas de Replanteos del CFGS y Topografia en las Ingenierias tienen unas
particularidades que necesario mencionar. La primera razén es para validar la
utilizacién de la informacion obtenida en el ambito universitario en el presente
trabajo, y por otro lado, para indicar algunas caracteristicas diferenciadoras de estas

asignaturas.

1.1.1. El Mddulo de Replanteos. (CFGS)
El médulo de Replanteos forma parte del Ciclo Formativo de Grado de Técnico
Superior en Proyectos de Edificacion. Titulacion creada en el afio 2010 para formar

profesionales que ejerzan su carrera en distintos ambitos como son la obra civil, y

3 Parte de los datos utilizados estan protegidos por la Ley de Proteccion de datos personales, por lo que
la informacion presentada no infringira esta Ley, presentandose en todo momento informacion de los
grupos de alumnos y nunca de caracter individual que permita identificar a los estudiantes.
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construccion de edificios. Las ocupaciones y puestos de trabajo mas relevantes son
los siguientes:

¢ Ayudante de Jefe de Oficina Técnica.

e Técnico de control documental

¢ Especialista en replanteos.

Este Ciclo formativo tiene asignados una duracion de 2000 horas y pertenece a la
familia profesional de Edificacién y Obra Civil. En el articulo 5 del real decreto se
menciona explicitamente las tareas necesarias que deben adquirir los alumnos del

este ciclo formativo en el ambito de la Topografia.

“0) Realizar replanteos de puntos, alineaciones y cotas altimétricas,
estacionando y operando correctamente con los instrumentos y Utiles

topograficos de medicion.”*

El cursar el mddulo de replanteos permite obtener la capacitacién profesional
incompleta®: Realizar replanteos de proyectos. Asi mismo esta recogida en la ley la
convalidacion directa del las Asignaturas de Topografia y Replanteos en el &mbito de
la construccion. EI modulo de Replanteos es una asignatura de caracter practico con
un objetivo de capacitacion profesional. Al finalizar el médulo los alumnos deben
ser capaces de realizar las observaciones necesarias para realizar un plano, marcar
informacion que existe en el plano en el terreno, utilizar instrumentacion de
precision, realizar calculos técnicos con calculadora, programas genéricos de calculo
y con programas profesionales. El presente trabajo pretende evaluar el mejor
método para ensefiar a calcular. La mayor parte de las horas lectivas se imparten en
el campo de practicas utilizando instrumentos complejos de precision que permiten
medir y registrar informacién del terreno. Los datos observados son registrados en
unas tablas formalizadas que pueden ser procesadas y calculadas en el aula o

durante la realizacion de los trabajos.

En el caso concreto de médulo del CFGS analizado, las clases tedricas y de célculo se

imparten en un aula informatizada, con puestos informéticos para cada uno de los

4 Real Decreto 690/2010, de 20 de mayo por el que se establece el titulo de Técnico Superior en

Proyectos de Edificacion y se fijan sus ensefianzas minimas. BOE 12 de junio de 2010.

5EOC274_3 UC0879_3
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alumnos y con acceso a internet. Los alumnos disponen de un plotter y una
impresora de uso colectivo. El aula dispone de pizarra digital y de ordenador para el
profesor con conexién a internet, al plotter, a la impresora y a un escaner. Algunas
de las caracteristicas del aula tienen gran importancia para el presente trabajo, ya
qgue se basan en la comparativa de que medios tecnoldgicos y didacticos son méas

adecuados en la ensefianza de esta materia.

Imagen 1:

Alumnado realizando précticas en el aula. Elaboracion propia.

Dada la naturaleza de este modulo, gran parte de la labor docente se realiza al aire
libre utilizando espacios abiertos para la realizacién de trabajos. Existen varias
zonas al aire libre donde se pueden realizar las practicas de campo. Cada zona tiene

distinto grado de complejidad y problematica para trabajar.

En el CFGS analizado, estan disponibles como material didactico 5 equipos
completos de topografia, formados por estaciones totales y semi totales, equipos de
nivelacion y niveles laser, y se alquilan equipos de GPS (Global Possition Sytem)
topograficos para la realizacion de las préacticas. Los programas de célculo

topogréfico Protopo, y Autocad, estan instalados en todos los ordenadores. También
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esta instalada, en cada maquina, la ultima version del paquete de programas Office,

incluida la hoja de célculo Excel.

Como ya se ha comentado dentro del programa de esta asignatura se recoge la

convalidacion directa de la asignatura de topografia del Grado de Edificacién.

Imagen 2:

Los alumnos realizan el replanteo de 4 puntos alineados. Elaboracion propia.

1.1.2. La asignhatura de Topografia y Replanteos.
(Ingenieria)
Parte de la materia que se imparte en el moédulo de Replanteos de Edificacion es la
misma que se imparte en diversas carreras universitarias con los nombres de
Topografia y Replanteos o simplemente como Topografia. Los capitulos mas afines
entre todas estas materias corresponden a los procesos de observacion de datos
topogréficos, y proceso de calculo de los datos observados. Justamente es en esta
parte comun, donde el analisis de las ventajas de incorporacién de las TIC e
utilizacién de programas de ayuda de calculo aporta mas informacion y es donde,
segun el criterio del autor, se puede comparar las ventajas de utilizar distintas

tecnologias y métodos.

A continuacion se presentan una lista de los cursos donde el autor ha impartido

clases en similares a la del médulo del CFGS:
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e Topografia y Replanteos en los estudios de Arquitecto Técnico, desde el afio
2005 hasta el afio 2010 en que estos estudios fueron sustituidos por el actual
Grado de Edificacion.

¢ Topografia en el Grado de Edificacion desde el afio 2010 hasta el curso 2011.

e Topografia en los estudios universitarios de Ingenieros de Caminos e
Ingenieros Técnicos de Obras Publicas durante los afios 2006 hasta la extincién
de estos estudios y su sustitucién por el grado de Construcciones civiles.

¢ Topografia en el Grado de Construcciones Civiles durante los cursos del 2011
y 2012.

1.2. Criterios de evaluacion de las
asignaturas.

Todas las asignaturas que se han tenido en cuenta en el estudio sobre los efecto de la
enseflanza de procesos de calculo utilizando hojas de célculo y programas
especificos con y sin pizarra digital interactiva (PDI) han utilizando criterios
similares de evaluacién. Este apartado se ha introducido por la razén de que afecta
de manera directa a los estudios estadisticos, ya que uno de los datos importantes es

el porcentaje de alumnado aprobado.

A nivel general se presentan los criterios de evaluacion:
La nota de la asignatura se compone de la nota de los exdmenes, la nota de las

practicas de campo y la nota de los ejercicios individuales, en los porcentajes

siguientes:
EXamenes..........cccocovviiiiiiiien, 50 %
Précticas de campo...........cccccceevrane 30 %
Ejercicios de resolucion de problemas .. 20 %

Los porcentajes pueden variar de un afio a otro debido principalmente por las
condicionantes meteorologicas que pueden afectar al numero y calidad de las
préacticas realizadas. El centro educativo esta informado de esta particularidad en los

criterios de evaluacion.
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Los examenes estdn compuestos por dos partes: una teérica de respuestas breves y
otra de ejercicios de célculo. Es necesario obtener una nota minima de 4 en el

examen de ejercicios de calculo para optar a aprobar.

Segun la experiencia del autor, la parte que ha resultado tradicionalmente més
complicada para que los estudiantes obtengan la nota minima es el examen con
ejercicios de célculos, ya que en ella tienen que demostrar una capacidad y soltura

suficiente en la realizacién de calculos.

Como resultado de la comparacion de las caracteristicas de la materia, criterios de
evaluacion, materiales, zonas de préactica, que se las asignaturas del CFGS y de la

Ingenierias y Grados mencionados son similares para los propdsitos de este trabajo.

1.3. Caracteristicas del proceso de
ensefanza aprendizaje de Replanteos.

La materia de Topografia se basa en la realizacién de un nimero muy elevado de
calculos que estan relacionados entre si, de manera que los resultados de unas

operaciones son los datos de partida para los siguientes.

Hace algo més de 20 afios en el proceso de aprendizaje de los calculos topograficos
era necesario ensefiar a utilizar las tablas de logaritmos, ya que era el Gnico método
de obtener resultados numéricos. La popularizacién de calculadoras cientificas y
calculadoras programables, ha eliminado el tedioso trabajo de consultar las tablas
reduciendo el tiempo de célculo y reutilizar los datos obtenidos para obtener los
resultados definitivos. Al igual que con las tablas de logaritmos, es necesario
incorporar en el plan de trabajo de la asignatura de Topografia el aprendizaje del

uso de las calculadoras para obtener el maximo partido y resultados correctos.

La utilizacion de programas profesionales fue el siguiente avance que permitio
resolver de forma rapida los procesos de calculos, pero estos programas en muy

pocas ocasiones han estado al alcance de todos los estudiantes.

Por altimo, las hojas de calculo han permitido al alumnado alcanzar una capacidad
de proceso algo inferior a la conseguida con los programas profesionales, pero que
compensan sus limitaciones con la posibilidad de estar disponibles en la totalidad

de los equipos informaticos.
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Desde el afio 2005 los medios técnicos disponibles han variado, en el primer curso
los estudiantes no disponian de instrumentos topogréaficos hasta el final del
semestre, por lo que se adapto la materia a esta caracteristicas, las aulas estaban
dotadas de pizarra de convencional y de cafidn proyector desde el primer curso. La
primera experiencia con pizarra digital corresponde a la asignatura del afio 2007
para ingenierias de Caminos e Ingenierias Técnicas de Obras Publicas. Durante afios
sucesivos se han instalados pizarras digitales cada vez en més aulas, actualmente

estan instaladas en todas las aulas.

En el presente trabajo de investigacion, vamos a tratar con méas profundidad las
hojas de célculo y los programas especificos o profesionales en los procesos de
aprendizaje de Topografia, intentando validar la idea de que la utilizacion de PDI
junto con hojas de célculo permite obtener el mayor nimero de aprobados en los
CFGS. Por tanto, es necesario comentar algunas de las caracteristicas que estas

tecnologias y herramientas aportan en los procesos de ensefianza.

1.3.1. Hojas de calculo.

Las capacidad de procesar un gran volumen de datos numéricos es uno de los
requisitos necesarios para el desarrollo de la asignatura, la utilizacion por parte del
alumnado de calculadoras cientificas y sobre todo de programas de célculo facilitan
y agilizan la obtencién de resultados, entre uno de los métodos de célculo mas

utilizado en las materias técnicas es la hoja de calculo:

Se le asigna el nombre de hoja de célculo a un hoja que esta divida en renglones y
columnas, al cruce de ellos se le denomina celdas sobre las cuales se almacena
informacion (letras o nameros) que podemos usar para realizar operaciones, tales
como sumas, restas, multiplicaciones, divisiones, calculos financieros, estadisticos,

de ingenieria, amortizaciones, etc.®

Las hojas de céalculo son un tipo de programas que se pueden considerar genéricos o
de oficina, ya que estan incorporados en todos los paquetes de programas de oficina

y del hogar. Actualmente una de las hojas mas instaladas es Excel, este programa en

6 Lam, H., La hoja de calculo una poderosa herramienta de aprendizaje.
http://www.eduteka.org/HojaCalculo2.php [03/08/2012]
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su origen estaba disefiado para utilizarlo con ordenadores Mac, pero fue adaptado a
ordenadores PC con sistema Windows por ser mas faciles de utilizar que los

programas basados en lineas de comandos de DOS.

Los usos més habituales de las hojas de célculo y especificamente para el médulo de
Replanteos son:

¢ Almacenamiento de datos de cualquier tipo, es facilmente utilizable
como un embrién de una Base de Datos. Permite configurar la presentacion de
los datos en un entorno visual, lo que facilita la interpretacién y manipulacion
de los datos. Esta propiedad es util para presentar los datos observados en las
tareas de Levantamiento Topogréafico. Es posible controlar el acceso a los
datos, con bloqueos y contrasefias.

e Permite realizar calculos complejos, utilizando los esquemas basicos
de programacién como son condicionales, etc. Tienen desarrollado una gran
cantidad de funciones relacionada con el procesamiento de datos,
matematicas estadisticas, trigonométricas, etc. A pesar de que Excel no
contempla la utilizacion de unidades de angulos centesimales, este problema
puede ser solventado por el alumnado con una conversion previa de unidades.

e Permite la concatenacién de célculos, por lo que la modificacion de
un dato de partida modifica automaticamente todos los resultados que
dependan de estos datos. Esta opcion es especialmente Util en topografia,
donde los datos se concatenan. También Excel permite definir un proceso de
célculo sobre uno datos y repetirlo sobre un conjunto mucho méas amplio.

e Los datos numéricos son tratados con precision lo que garantiza
evitar errores de redondeo. Opcion fundamental para evitar la propagacion de
errores en Topografia.

e Permite varios tipos de salida de los datos, por ejemplo en formato
“Coma separate value” CSV, o la realizacion de graficos.

¢ Es posible configurar la apariencia y la visualizacion de los datos,

tablas y estadillos de datos.

A dia de hoy la mayoria de los estudiantes joévenes que llegan a una clase del
Replanteos, tienen conocimientos informaticos medios. La explicacion por el
profesor de como utilizar una hoja de Excel en célculos Topograficos requiere de un
tiempo adicional que depende de la formacién previa de los alumnos.

Principalmente el mayor problema de utilizacién de Excel es la conversion de
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unidades angulares de grados medidos en sistema centesimales a unidades medidas
en Radianes.

Una de las opciones de Excel es que permite la concatenacion de resultados, donde
existen distintas relaciones entre los datos expuestos, el resultado de una celda es
obtenida del resultados de varias celdas que a su vez son obtenidas de otros calculos
previos. Es aqui donde la pizarra digital proporciona grandes ventajas didacticas
sobre otros medios. La pizarra digital al permitir dibujar sobre la pantalla consigue
representar visualmente la relacion entre las celdas de una manera muy clara y

comprensible por parte del alumnado.

Imagen 3:

] PASS |
a

The formila decides:

IF the value in cof DS

0 (] = groator than or equal 1o 10
1 'l THEN PASS appears

12 ] ELSE FAIL appears

3 1

lﬁ

Imagen de relacion entre formulas. Fuente: Tes. Teaching Resources. Excel
Document.”
Otra ventaja de la pizarra digital trabajando con Excel es que permite presentar una
tabla similar a la que se dispone para recoger los datos durante la fase de trabajo de
campo, e ir introduciendo los datos de campos, y escribiendo a mano los resultados
gue al final del ejercicio son comprobados con los resultados obtenidos con la hoja
de calculo.

7 Tes. Teaching Resources. Excel Document. http://www.tes.co.uk/teaching-resource/tables-practise-
spread-sheet-for-1IWB-3014170/ [20/07/2012]
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Tabla1l

ESPALDA FRENTE
H. Hilo Hilo H.
Sefial | SUP/INF | Distancia | Central | Desnivel | Correccion | Central | Distancia | SUP/INF | Sefial
2,13% 2,306 2,739 2,566
A 2,478 2912 |pto 1
1.23% 1452 2,564 2,345
pto 1 1.669 2,783 |pto 2
1456 1.68% 1.3%47 1.119
pto 2 1912 1.57% B
2,549 2774 1,681 13456
B 2,998 71,906 |pto 3
1,567 1752 0.308 0,122
pto 3 1936 0.%493 | pto 4
1,666 1,905 1.883 1.6%4%
pto 4 2,143 2,122 |pto5
1986 2,227 1.686 13346
pto 5 2,467 71,925 | pto 6
Tabla generada con Excel y utilizada como estadillo de campo. Fuente: Elaboracién
propia.
Tabla2
ESPALDA FRENTE
H. Hilo Hilo H.
Sefial | SUP/INF | Distancia | Central | Desnivel | Correccion | Central | Distancia | SUP/INF | Sefal
2.13% 34,4| 2.306| -0,433 2,739 346| 2.566
A 2478 0,344 0,346| 2,972 |pto 1
1.23% 435| 1.%#52]| -1,1125 2.56% 43,8| 2,345
ptol | 1,669 0,435 0,438| 2,783 |pto 2
1,456 456| 1,68%| 03375 1.3%7 455 1,119
pto 2 1912 0,456 0,455 1.57% B
2,549 449 2,77%| 1,0925 1.6817 45 1456
B 2,998 0,449 0,45| 1,906 |pto 3
1.567 36,9| 1,752 1,444 0.308 37,1| 0122
pto3 | 7936 0,369 0,371| 0.%93|pto4
1,666 47,7| 1905] 0,0215 0,001| 171.883 47.8| 1644
ptod | 2.1%3 0,477 0,478| 2.122|pto5
1986 48,1 2,227 0,541 0,001| 7.686 479| 1%46
pto 5 2467 0,481 0,479 1,925 |pto 6

La misma tabla anterior con los resultados de los calculos. Fuente: Elaboracion

propia.
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1.3.2. Software especifico de topografia.
Actualmente existen en el mercado multitud de programas que ayudan a resolver los
célculos necesarios para topografia, principalmente hay que distinguir dos tipos de
programass:
e Programas que llevan incorporada una plataforma que permite
dibujar y obtener salidas gréaficas de manera independiente a otros programas.
¢ Programas centrados en las labores de calculo que utilizan programas

genéricos de dibujo, Autocad o MicroStation para desarrollar la parte gréfica.

Desde hace algunos afios han aparecido programas de célculos topogréaficos de
descarga gratuita. Las caracteristicas principales que debe tener un programa de
topografia son?®:

o Interpretar y leer el mayor niamero de formatos de datos posibles.

e Gestionar y almacenar los datos observados a nivel de grandes
proyectos.

e Realizar los célculos necesarios, desde radiaciones simples,
poligonales, triangulaciones, modelos digitales, curvados, calculos de
volumenes de movimiento de tierra, acuerdos etc.

e Manipular los datos gréaficos para su presentacion e impresién, o
permitir exportar los datos a un formato interpretable por algin programa de

disefio asistido por ordenador.

A nivel de trabajo, la mayoria de estos programas gestionan los datos definiendo
primero un proyecto al que se le van incorporando datos, y con estos datos se van
obteniendo resultados numéricos y graficos que su vez permiten obtener nuevos
resultados. Segun la opinidén del autor, esta concatenacion de datos y resultados
produce que algunas veces no sean programas totalmente intuitivos y sean poco
didacticos.

1.3.3. Pizarra Digital Interactiva.
La pizarra digital interactiva esta compuesta por un ordenador, un proyector y una

superficie de trabajo sensible a un elemento de dibujo. Todos los elementos estan

8 Tomas Romeo, C. (2000). Programas informaticos de topografia. Madrid: Biblioteca Técnica
Universitaria.

9 1bid.
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conectados de manera que la pantalla del ordenador es proyectada sobre la
superficie sensible, y el ordenador puede ser controlado actuando sobre esta
superficie. La principal ventaja de este tipo de equipos es que se puede controlar el
ordenador desde una superficie con la ayuda de un puntero y todas las actuaciones

son visibles a un grupo de personas.

Imagen 4:

Esquemas de PDI. Fuente: http://www.pizarrasdigitales.es/

Existen en el mercado distintas tecnologias aplicadas a estos dispositivos:
electromagnéticas, infrarroja, resistiva, Optica, pero la caracteristica mas importante
es si la superficie de proyeccion sobre la que se trabaja necesita ser especial y
contener sensores o puede ser cualquier superficie. En caso de necesitar sensores
electromagnéticos el tamafio de trabajo y la superficie estan limitados al de la malla

de sensores.

Dos de las caracteristicas tecnoldgicas mas importantes son la resoluciéon y el tiempo

de respuesta.

La resolucion es la expresion del movimiento minimo que es percibido por sistema,
y una de sus efectos es el tamafio minimo con que se puede escribir en la pizarra.
Cuando se estan escribiendo férmulas matematicas, con indices y subindices esta
propiedad puede ser un factor determinante. Es posible que con paso del tiempo y el

desgaste algunos sensores pierdan resolucién.

El tiempo de respuesta es el tiempo que tarda el ordenador en procesar la posicion
del lapiz sobre la pizarra y proyectar por el cafidén. Este tiempo puede depender de la
pizarra digital, del sistema operativo, de las operaciones que puede estar ejecutando
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el ordenador en ese momento, y si el tiempo es superior a unas decimas de segundo

puede llegar a afectar al proceso educativo.

Como cualquier tecnologia las pizarras digitales interactivas tienen algunos

problemas?o;

¢ Producen mayor cansancio visual que una pizarra convencional al ser
un foco de luz emitida y no reflejada.11

ePara la correcta visualizacion de la pizarra, se debe reducir la
iluminacién del aula, por lo que los alumnos se ven anotando en sus
cuadernos o utilizando sus ordenadores con una iluminacion insuficiente.

elLos tiempos de respuestas de los equipos, difieren llegando en
algunos casos a impedir la utilizacion de la pizarra digital como medio
interactivo.

e La resolucién de algunos equipos se degrada con el paso del tiempo.

A pesar de esto, las pizarras digitales son un recurso tecnol6gico que incorpora
bastantes ventajas ya que son faciles de utilizar por una persona con conocimientos
basicos del uso de ordenadores. Las PDI permiten en una misma sesion utilizar
diversos métodos de ensefianza, pasando de manera facil del uso de una
presentacion con diapositivas desde un cafién, al uso de una pizarra en el modo
convencional, o realizar blsquedas en internet, o la utilizacion de programas
integrados con el uso de pizarras. Las pizarras digitales son utilizables en el &mbito

educativo y en conferencias.

En este trabajo se pretende comprobar la ventaja de la utilizacién conjunta de las
PDI y las hojas de calculo sobre otros métodos, evaluando y comparando el nimero

de alumnos aprobados en una serie de grupos de estudio.

10 pizarras digitales e interactivas. http://www.pizarrasdigitales.es/ [19/07/2012]

11 pPBX Tecnologias. La pizarra digital. http://lapizarradigital.es/tag/hitachi/ [17/07/2012]
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2.DESCRIPCION DE LOS GRUPOS DE
ESTUDIO.

Los datos utilizados en el presente trabajo corresponden a los datos recogidos desde
el afo 2005 hasta la actualidad en diferentes grupos de alumnos, correspondientes a
los extintos estudios universitarios de Arquitectura Técnica, Ingenieria de Caminos,
e Ingenieria Técnica de Obras Publicas, estudios que han sido sustituidos por los
grados universitarios de Edificacion y de Construcciones Civiles. Todos estos cursos
han sido impartidos en el campus de Villaviciosa de Odén de la Universidad
Europea de Madrid. La informacion corresponde a un total de 14 grupos educativos,
el nimero de estudiantes que han formado parte de la muestra es de 313 alumnos
matriculados. Los datos correspondientes al ciclo formativo de grado superior de
Proyectos de edificacion impartido en el centro de formacién profesional se han
incorporado a este estudio a pesar de no haber sido impartido por el autor de este
trabajo.

Para referirse a los distintos grupos de alumnos se va a utilizar la siguiente
nomenclatura, primero se indica el afio de inicio del curso y posteriormente se
indica los estudios impartidos utilizando las siglas siguientes:

e A. Corresponde a Arquitectura Técnica.

e GE. Corresponde al Grado de Edificacion.

e C+0. Corresponde a un curso impartido conjuntamente para Ingenieros de

Caminos e Ingenieros Técnicos de Obras Publicas.

e C. Corresponde a Ingenieros de Caminos.

¢ 0. Ingenieros Técnicos de Obras Publicas.

e CV. Grado en Construcciones Civiles.

e CF. Ciclo formativo de grado superior en Proyectos de edificacion.
Asi por ejemplo el grupo 2007-A corresponde al curso 2007-2008 de Arquitectura
Técnica.
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El primer dato que se va a analizar es el de la edad del alumnado. Al realizar una
tabla con el nimero de alumnos por curso, afiadiendo la media de edades y la

moda!? podemos observar los siguientes datos:

Tabla 3

Nu(rjr;ero Edad media Moda de

alumnos edad
2005-A 40 21,5 21
2006-A 35 22,1 21
2006-C+0 34 23,2 22
2007-A 18 21,8 21
2007-C 21 23,2 22
2008-A 22 22,1 21
2008-0 30 23,1 22
2009-A 21 24,1 22
2009-0 25 23,3 21
2010-GE 23 25,3 22
2010-0 14 23,1 21
2010-CV 14 21,6 21
2011-0+C 8 22,5 21
2011-CF 8 23,4 19

Edades medias, y modas. Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto al nimero de alumnos y alumnas, se observa que el primer curso fue el
nimero mas elevado, esto es debido a que los dos profesores de la asignatura
decidieron reunir los dos grupos existentes e impartir la asignatura conjuntamente,
asistiendo ambos profesores al desarrollo de la asignatura, con el fin de
homogeneizar los criterios y el desarrollo de la asignatura. Lo mismo ocurre con el
curso 2006-C+0 donde se agruparon los alumnos de Ingenieria de Caminos y de
Obras Publicas.

El nimero medio de alumnos por grupo es de 22,3, aunque se puede observar la
progresiva disminucion en el nimero de alumno por grupo, llegando en los tltimos

afios a ser grupos muy reducidos.

12 |_.a moda es un valor de centralizacion en muestras estadisticas y corresponde al valor mas repetido.
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La edad media de todos los grupos de estudio es de 22,8 afios. Si Unicamente
analizamos la edad media de los grupos, observamos que no existen diferencias
significativas entre los grupos impartidos en la universidad, que corresponden a un
segundo curso, con el impartido en el CFGS que corresponde a unos estudios
preuniversitarios. Esto puede ser explicado porque dos de los estudiantes del grupo
de CFSG, tienen una edad superior a 35 afios con lo que distorsionan el valor de la
media. Para evaluar la edad es conveniente observar otro valor centralizador de la
edad, la moda, donde si se pueden obtener diferencias significativas entre el CFGS y

los estudios universitarios.

3.ELEMENTOS DE EVALUACION DEL
PROCESO DE APRENDIZAJE.

Desde el afio 2005 los medios técnicos y didacticos han ido evolucionando en la
Universidad Europea, por lo que para analizar los datos resulta conveniente definir
las distintas tipologias educativas que a nivel tecnoldgico y de herramientas TIC se

han presentado en cada una de las asignaturas.

Durante el primer curso, no fue posible disponer de instrumentos de topografia
hasta el final del curso, este hecho es sumamente importante a nivel didactico pero
es dificil de evaluar a nivel estadistico. La carencia de estos equipos supuso por
parte de los docentes una modificacion de los métodos didacticos y de
planteamiento de la asignatura Unico para este grupo. La falta de instrumentos
topogréficos hasta el final del curso se ha reflejado en las tablas pero no se ha tenido

en cuenta para crear y analizar las diferentes tipologias.

Otro de los elementos a considerar sobre la utilizacion de herramientas TIC en el
aula, es el cafion proyector de datos. Todas las aulas en las que se han impartido
estos cursos han dispuesto de este tipo de tecnologia. Los cafiones estan instalados
de manera permanente en el aula, y es posible utilizar alguno de los cafiones
portatiles que se encuentran en conserjeria para evitar algunos de los posibles
problemas de mantenimiento y averias de los cafiones fijos. Los ordenadores para
conectarse a los cafiones han sido de dos tipos, portatiles y de mesa. Estos ultimos
estan colocados de manera permanente en el aula. La unidad informética de la
Universidad no ha permitido instalar software especificos de calculos Topograficos

en los ordenadores de mesa ni portéatiles de la universidad, por lo que cuando se ha
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guerido ensefar a los alumnos el manejo de estos programas, se ha tenido que

recurrir a los ordenadores profesionales de los profesores.

En la ensefianza de Topografia, siempre se enseflan en mayor o menor medida el
uso de calculadoras cientificas o programables. La principal razén es que parte de la
asignatura se realiza al aire libre, y resulta mas practico el uso de una pequefia
calculadora que de un ordenador portéatil. El uso de calculadoras cientificas se ha

ensefiado en todos los cursos por los que no es relevante en el presente estudio.

3.1. Disponibilidad de pizarra digital
interactiva
En el afio 2008 se empez6 a utilizar este tipo de tecnologias en algunas aulas. Las
primeras asignaturas que se vieron afectadas por este cambio tecnoldgico fueron las
correspondientes a las ingenierias de Obras Publicas y Caminos. Que los grupos que
primero han dispuesto de PDI sean de las Ingenierias citadas pueden producir un
sesgo que se ha tenido que obviar al no disponer de mas datos que permitan obtener
diferencia con otros estudios universitarios. La introduccion de las PDI ha sido

progresiva, y ha afectado a todos los cursos y grupos a partir del curso 2011-2012.

Una de las ventajas de esta tecnologia es que es facil de integrar con cualquier
método educativo. Por otro lado, cualquier profesional puede descubrir y adaptar
nuevos métodos con poco trabajo adicional. Pero también tiene defectos, el curso
2010-0 estaba previsto que se impartiera en su totalidad en un aula dotada con esta
tecnologia, pero problemas con el ordenador y principalmente con la resolucién de
la pizarra y la velocidad de integracién de los datos impidieron de forma repetida el
desarrollo normal de las clases. Los problemas eran tan acusados que impedian
dibujar en la pizarra una simple férmula matematica con subindices a un tamafio
normal, y en un tiempo razonable. Dado que los servicios técnicos no consiguieron

resolver los problemas, se realiz6 un cambio a un aula con pizarra convencional.

3.2. Aulas informatizadas.
Desde el curso 2011 es posible disponer de aulas completamente informatizadas
para impartir la asignatura de Topografia, de momento este cambio tecnoldgico solo
se ha aplicado al CFGS, pero es previsible que se pueda disponer de estas aulas en

los Grados universitarios en proximos cursos de manera permanente.
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Hasta la utilizacion de aulas informatizadas, los alumnos podian utilizar sus propios
ordenadores portatiles con conexién a la red de comunicacion de la Universidad
Europea de Madrid. A nivel didactico y estadistico no se ha tenido en cuenta la
utilizacién de portatiles aportados por los alumnos. Entre las razones mas
importantes para no utilizar los medios aportados por los estudiantes, son que
generan una diferenciacion entre los alumnos que disponen o no de ordenadores
portatiles, las diferencias entre sistemas operativos, la imposibilidad de disponer de

software iguales en todos los equipos.

A pesar de su evidente importancia, la utilizacién de aulas informatizadas no se ha
tenido en cuenta para la creacion de tipologias. La razén es que Unicamente uno de

los grupos analizados ha dispuesto de esta tecnologia.

3.3. Ensenanza-aprendizaje de programas
de topografia
La ensefianza de programas especificos de topografia se ha reflejado en las tablas de
datos analisis considerando el porcentaje de horas lectivas que se han impartido
utilizando este software.
Hay que distinguir los dos tipos de métodos de ensefianza utilizados en el uso de
programas informéaticos:

e En el primero el profesor ha ensefiado el uso de los programas de topografia,
utilizando el cafién proyector conectado a un ordenador portétil. La mayoria
de los alumnos o no disponen de portatil o no disponen de licencias para los
programas. Los alumnos tienen una actitud pasiva observando y anotando
las indicaciones que consideren convenientes.

e En el segundo método, los alumnos disponen de ordenadores similares al
profesor con los mismos programas, por tanto, podrian seguir paso a paso
las mismas operaciones que realiza el profesor. Con este método se ha
pretendido que los alumnos utilicen datos de trabajo propios, y que actien y
trabajen con los programas de manera autébnoma, y se ha intentado evitar
qgue los alumnos solo sepan manejar las opciones del programa y que
entiendan lo que se esta realizando.

Ambos métodos son suficientemente diferentes para considerar un analisis por
separado, pero dado que Unicamente el grupo de CFGS ha dispuesto de la
posibilidad del segundo método de trabajo, se ha decido no considerar esta

diferencia.
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Independientemente de si se ha ensefiado a utilizar programas especificos de
topografia en los grupos, se ha potenciado a los alumnos para que los usen en sus
trabajos y entregas de practicas, por lo que se ha permitido la entrega de trabajos
realizados con esta herramientas.

3.4. Ensenanza-aprendizaje de hojas de
calculo.
Al igual que la ensefianza de programas de especificos de topografia, esta
informacion ha sido parametrizada como el porcentaje de horas lectivas en que se
han ensefiado a manejar hojas de célculo con datos topogréficos.
En este caso hay que distinguir tres tipos de métodos de ensefianza utilizados en el
uso de hojas de calculo:

e En el primero el profesor ha ensefiado el uso de hojas de calculo, utilizando
el cafidn proyector conectado a un ordenador portéatil. La mayoria de los
alumnos no disponen de portatil. Los alumnos tienen una actitud pasiva
observando y anotando las indicaciones que consideren oportunas.

e En el segundo método, los alumnos disponen de ordenadores similares al
profesor con los mismos programas, por tanto, pueden seguir paso a paso las
mismas operaciones que realiza el profesor.

o En el tercer caso se dispone de la posibilidad de utilizar una PDI, lo que
permite que ademas de ensefiar a manejar las hojas de calculo, el profesor
pueda utilizar toda la potencialidad que permite escribir, dibujar sobre la
hoja de calculo como si fuese una pizarra convencional. Marcando de forma
visual, por ejemplo las relaciones entre celdas.

Siempre que se ha dispuesto de una PDI en el aula se ha optado por el tercer método
de ensefanza.

3.5. Encuesta de evaluacion individual
En el inicio del presente trabajo fin de Master estaba prevista la realizacion de una
encuesta entre los alumnos del CFGS de proyectos de Edificacion. Este trabajo se ha
anulado al no recibir ninguna contestacién por parte de los 8 alumnos matriculados,
a la preguntas de si estarian dispuestos a una encuesta de evaluacién. Esta situacién
es comprensible dado que la pregunta se envié durante el periodo estival al correo

electrdnico del campus virtual.
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3.6. Datos observados.

A continuacion se presenta una tabla con los recursos tecnoldgicos disponibles en

cada uno de los cursos.

Tabla 4
Equipos Aulacon |Aulacon Ordenador
topogréficos | Cafidn PDI Al por
umno

2005-A No Si No No
2006-A Si Si No No
2006-C+0 Si Si No No
2007-A Si Si No No
2007-C Si Si No No
2008-A Si Si No No
2008-0 Si Si Si No
2009-A Si Si No No
2009-0 Si Si Si No
2010-GE Si Si No No
2010-0 Si Si Si/No No
2010-CV Si Si Si No
2011-0+C Si Si Si No
2011-CF Si Si Si Si

Disponibilidad tecnolégica. Fuente: Elaboracién propia.

La siguiente tabla indica el porcentaje de tiempo dedicado a la ensefianza de hojas
de calculo y programas especificos para trabajos topograficos. También se presenta
el nimero de alumnos que han entregado las préacticas y trabajos calculados con
hojas de calculo y con programas especificos, asi como el porcentaje, sobre el total
de alumnos, de practicas entregadas utilizando uno u otro sistema. No se han

reflejado los trabajos cuyos resultados se han obtenido con calculadora.
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Tabla b

Software Ensefianza ,N? 2 ,N? 2
especifico dg Hoja Practicas | Practicas | Practicas | Practicas
Célculo H.C. H.C. Software | Software
2005-A 0% 0% 11 28% 0 0%
2006-A 0% 0% 11 31% 1 5%
2006-C+0 0% 3% 10 29% 0 0%
2007-A 0% 0% 6 33% 0 0%
2007-C 0% 5% 15 71% 0 0%
2008-A 0% 0% 9 41% 0 0%
2008-0 0% 5% 25 83% 1 5%
2009-A 0% 0% 5 24% 0 0%
2009-0 3% 5% 16 64% 3 14%
2010-GE 0% 3% 9 39% 8 36%
2010-0 0% 10% 7 50% 2 10%
2010-CV 5% 5% 7 50% 3 14%
2011-0+C 3% 5% 4 50% 2 10%
2011-CF 10% 5% 2 25% 5 26%

Distribucion docente y de trabajos practicos. Fuente: Elaboracion propia.

La siguiente tabla proporciona el nimero total de alumnos, el nimero de alumnos

aprobados y el porcentaje total de alumnos que han aprobado.

Tabla 6
Nudmero Porcentaje
de Aprobados

AlUMmnos aprobados
2005-A 40 35 88%
2006-A 35 21 60%
2006-C+0 34 21 62%
2007-A 18 13 72%
2007-C 21 19 90%
2008-A 22 16 73%
2008-0 30 28 93%
2009-A 21 13 62%
2009-0 25 22 88%
2010-GE 23 19 83%
2010-0 14 10 71%
2010-CV 14 12 86%
2011-0+C 8 7 88%
2011-CF 8 6 75%

Ndmero de alumnos y alumnos aprobados. Fuente: Elaboracién propia.
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4.RELACION ENTRE MEDIOS UTILIZADOS
Y RESULTADOS.

El coeficiente de correlacion Pearson indica el grado de relacion entre dos variables.
Cuanto el coeficiente esta mas proximo a uno, indica que ambas variables estan mas
relacionadas. Por ejemplo, cuando dos valores estan fuertemente correlacionados
(préximo a 1) si se produce el incremento en uno de ellos se produce un incremento

en proporcional en el otro.

Si el resultado del coeficiente es préoximo a -1 indica que las dos variables estan
relacionadas de forma inversa. Y por ultimo si el valor esta proximo a cero indica
qgue ambas variables no estdn relacionadas de manera directa. El coeficiente de
correlacién de Pearson es calculable Unicamente con variables de tipo cuantitativo.
Dado que algunos de los datos son de tipo booleano se van a separar los analisis

para poder trabajar Gnicamente con este tipo de variable?s.

Para comprobar la validez de la hipotesis de que el mejor método para ensefiar
procesos de célculos en topografia consiste en la utilizacion conjunta de PDI y de
hojas de calculo, se van a utilizar como primera variable de la correlaciéon el
porcentaje de alumnos aprobados y por otro los siguientes valores:

e Porcentaje de tiempo utilizado en ensefiar hojas de céalculo.

e Porcentaje de tiempo utilizado en ensefiar programas especificos.
Teniendo en cuenta que han existido aulas con PDI y sin PDI se van a realizar
célculos para todos los grupos y por separado para cada tipologia. En caso del curso
impartido una parte con PDI y otra parte sin PDI, se va a considerar como impartido
totalmente en un aula sin pizarra digital, ya que cuando llegé el momento de
ensefiar el calculo topografico con hojas de célculo ya se impartian las clases en un

aula convencional.

Una vez definido los datos, en caso de ser cierta la hipotesis, el coeficientes de
correlaciéon de Pearson obtendra el mayor valor al analizar los estudiantes

aprobados en los grupos de alumnos que recibieron clases con una pizarra PDI y

13 Espejo Miranda, I. y otros (2009). Estadistica Descriptiva y Probabilidad (Teoria y problemas).

Cadiz: Grupo de Investigacion TeLoYDisRen.
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mayor porcentaje de horas en la ensefianza de célculos topograficos con hojas de
célculo.

La siguiente tabla presenta los primeros valores de correlacion calculados, por un
lado se han tenido en cuenta el porcentaje de aprobados y por otro porcentaje de
horas dedicadas a la ensefianza de programas de topografia y de hojas de calculo. No

se han diferencian los grupos por el uso o no de PDI en las aulas.

Tabla?7
Ensefanza o
de Ensefianza
de Hoja de
Software ,
. Calculo
Especifico
T
odos los 01 0,6
grupos

Factor de correlacion de todos los grupos. Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en los datos, existe una correlacion mayor (0,6) con el
numero de aprobados cuando se ensefian hojas de célculo, de hecho la correlacion
de 0,1 indica que no existe ninguna correlacion con el uso de software especifico. El
grado de correlacién mostrado entre el nimero de aprobados y la ensefianza de
hojas de calculo, aunque es mayor que en el otro caso no es especialmente
significativo. Dado que los porcentajes de horas dedicadas a la ensefianza de hojas
de célculo no es lo suficientemente variado, seria necesario disponer de una muestra

de informacion mas préxima a una distribuciéon normal.

La siguiente tabla presenta los valores de correlacion entre el nimero de aprobados
y el resto de pardmetros, ahora se separan los grupos donde han existido PDI y
donde no.
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Tabla 8

Ensefianza ~
de Ensenanza
de Hoja de
Software ,
o Caélculo
Especifico
Todos los 0,1 0,6
grupos
Grupos con
PDI -0,96 0,6
Grupos sin
PDI -0,4 0,5

Factor de correlacién por tipologias y docencia. Fuente: Elaboracion propia.

En esta tabla se observa un dato que llama la atencién y es la correlacion negativa
entre la utilizacion de PDI y ensefianza de programas especificos con el numero de
aprobados. Esto significaria que ensefiar a utilizar programas de célculo topogréfico
con pizarras PDI aumenta el nUmero de suspensos, pero hay que tener en cuenta
gue la poblacion de estudio es muy reducida, Unicamente 5 grupos, por lo que la
anterior afirmacion es muy precaria. Lo que si se puede afirmar es que en todos los
grupos con y sin PDI de existir una correlacion es de signo negativo. Esto puede
significar que los alumnos o no aprenden a resolver correctamente los problemas

del los exdmenes o que el proceso de evaluacion debe ser modificado.

La correlacion entre el porcentaje de horas de ensefianza de célculo con hojas y el
porcentaje de alumnos aprobados (>0,5), es siempre positivo aungque no es un valor
suficientemente relevante. Seria conveniente para futuros trabajos disponer de
informacion de grupos donde se haya impartidos mas y menos horas de esta materia

para comprobar el grado de correlacion y su fiabilidad.

Dado que entre los datos que han estado disponibles para este trabajo, se encuentra
el método de célculo utilizado por los alumnos en la realizacion de las practicas. Se
ha decidido realizar analisis similares a los anteriores para esta informacion, por lo
gue se ha calculado la correlacion existente entre el porcentaje de aprobados con el

porcentaje de alumnos que entregan las préacticas calculados con un método u otro.
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Tabla9

% Practicas
% Practicas con
con H.C. Software
especifico
T [
odos los 0,8 03
grupos
Grupos con
PDI 0,98 -0,9
Grupos sin
PDI 0,7 0,2

Factor de correlacion por tipologias y resolucién de préacticas. Fuente: Elaboracion

propia.

En el caso de las practicas entregadas con hoja de calculo se observa que en todos

los casos existe una correlacion positiva (0,98), cuantos méas alumnos utilizan las

hojas de célculo para realizar las préacticas significa que mas alumnos aprueban. La

relacion es casi total cuando el aula ha dispuesto de una pizarra digital.

Tabla 10
NUmero Ne % Ne %
Aula con L. L, L, L
PDI Practicas | Practicas | Practicas | Practicas
alumnos H.C. H. C. Software | Software
2008-0 30(Si 25 83% 2 9%
2009-0 25| Si 16 64% 3 14%
2010-CV 14| Si 7 50% 4 19%
2011-0+C 8|Si 5 63% 2 10%
2011-CF 8|Si 2 25% 5 26%

Datos de grupos de aulas con PDI.

La media de porcentaje de practicas entregadas calculadas con Hojas de célculo es

del 57%.
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Tabla 11

NAMEro | Ayja con N° o N N

de PDI Practicas | Practicas | Practicas | Practicas
ccc alumnos H.C. H. C. Software | Software
2005-A 40| No 11 28% 0 0%
2006-A 35| No 8 23% 1 5%
2006-C+0 34| No 10 29% 0 0%
2007-A 18| No 7 39% 0 0%
2007-C 21| No 15 71% 0 0%
2008-A 22 |No 8 36% 0 0%
2009-A 21| No 4 19% 0 0%
2010-GE 23| No 9 39% 8 36%
2010-0 14| Si/No 6 43% 1 5%

Datos de grupos de aulas sin PDI.
La media de porcentaje de practicas entregadas calculadas con Hojas de célculo es
del 37%.

También se observa una relacién importante entre el porcentaje de alumnos que
utilizan hojas de calculo para presentar las practicas cuando el aula dispone de PDI,
57%, que disminuye al 36% cuando el aula no ha dispuesto de PDI. Esto podria
interpretarse como que los alumnos se ven mas motivados a utilizar las hojas de

calculo cuando se les ha ensefiado en un aula con PDI.

No existe una correlacion clara entre la utilizacién de programas especificos en las
practicas y el porcentaje de aprobados, hay que tener en cuenta que el nimero de
alumnos que han utilizado estos programas en la realizacion de las practicas es muy

bajo en comparacién con el total.
PROPUESTA PRACTICA DE MEJORA

La utilizacion de pizarras digitales es un hecho que se esta imponiendo en las aulas
actuales y que permite la utilizaciébn de recursos visuales que con pizarras
convencionales no son facilmente accesibles. Esta situacion, junto con la
posibilidad de incorporar en el proceso educativo herramientas y programas
informaticos tanto profesionales como de tipo genérico como son las hojas de
calculo, permite plantear la modificacién de los sistemas y métodos de ensefianza-
aprendizaje. Para comprobar que la incorporacién de estas tecnologias es positiva

para el proceso de ensefianza-aprendizaje se ha realizado el presente estudio
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comparativo. Como cualquier estudio que base sus analisis y conclusiones en
técnicas estadisticas, debe indicar que la validez de las conclusiones esta supeditada
a las caracteristicas de la poblacion estudiada, por lo que es de esperar que los
resultados obtenidos sean repetibles cuando la poblacion sobre la que se trabaje en

el futuro tenga caracteristicas similares a la poblacion que se ha analizado.

Segun los resultados de los estudios realizados se plantea una propuesta para aplicar
en la formacion de alumnado de asignaturas que cumplan ciertas caracteristicas
concretas. En primer lugar, en desarrollo de la asignatura debe estar prevista la
realizacion de ejercicios y trabajos en las que es necesario efectuar un elevado
nimero de operaciones numéricas, cuyos resultados se concatenan, estas
operaciones deben ser facilmente formalizadas en tablas. Las operaciones y
funciones matematicas utilizadas deben estar incluidas en software de célculo
genérico. Las asignaturas en las que se podria aplicar este método deben disponer
de una parte practica donde los alumnos resuelven problemas de manera
independiente y auténoma sin la ayuda del profesor, simulando un trabajo
profesional. Los criterios de evaluacién de la asignatura deben basarse en la
resolucion numérica de manera individual de ejercicios de caracter similar a las
practicas realizadas. Debe ser posible disponer de horas lectivas para introducir los
rudimentos de la utilizacion de hojas de célculo aplicados a los problemas
especificos de la materia. El aula debe disponer de pizarras digital y es deseable que
el aula este informatizada. Todos los ordenadores deben tener instalados hojas de

calculo.

Dicho lo anterior, la propuesta metodolégica consiste en ensefiar a procesar y
calcular datos numéricos utilizando para ello las hojas de calculo, introduciendo este
tipo de programas con una explicaciones y nociones bésicas, y utilizar de manera
activa una pizarra digital sobre la proyeccién de la hoja de célculo, dibujando
relaciones entre celdas y columnas de manera que se pueden remarcar de manera
visual y didactica las operaciones y relaciones entre los valores. El aprendizaje de los
alumnos debe verse completado con la realizacion de précticas en las que los
estudiantes deben de manera individual plasmar en hojas de calculo los procesos

necesarios para realizar un trabajo.
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CONCLUSIONES

La hipétesis de partida del presente trabajo consistia en comprobar que la
utilizacién de PDI junto con las hojas de calculo es la mejor opcién para aprender
en la asignatura de topografia. El valor de 0,6, obtenido en la correlacién entre
porcentajes de horas de ensefianza de hojas de célculo y porcentaje de aprobados,
indica que existe una correlaciéon pero que no es suficientemente relevante como
para validar la hipétesis inicial. Seria necesario ampliar el nUmero de grupos
estudiados, asi como la variacion en el porcentaje de horas dedicadas a esta
ensefianza para obtener mas informacion, ya que la variacién que existe de 0% a
10% en el porcentaje de horas de ensefianza de Excel, no es suficientemente

significativa para quedar reflejada en el factor de correlacion que se ha obtenido.

Para determinar el nimero de horas de ensefianza de hojas de calculo méas adecuado
para obtener el mayor porcentaje de aprobados, segun la opinion del autor, mas que
por andlisis estadisticos se debe determinar por los conocimientos previos que
puedan disponer los alumnos en esta materia, por lo que quizas fuese necesario la
realizacion de una prueba al inicio del curso. Teniendo en cuenta el tiempo limitado
para la enseflanza de topografia, y que la ensefianza del manejo de hojas de céalculo
no es un objetivo principal de la asignatura, se plantea dificil que se puedan dedicar
mucho mas tiempo al que se ha dedicado en los grupos analizados. Seria posible que
en la universidad se impartan conocimientos de hojas de célculo en asignaturas
previas ya que Topografia se imparte en el segundo curso, pero en los grupos de

CFGS no existe esta posibilidad ya que la asignatura se imparte en primer curso.

Al no quedar confirmada la hipétesis de partida, se pueden extraer algunas otras
conclusiones interesantes. Segun los datos obtenidos, parece que la ensefianza de
programas profesionales de calculo provocan un mayor porcentaje de suspensos. La
muestra de estudio es de cinco grupos, Yy seria necesario ampliar la poblacion para
dar mas consistencia a este resultado. Una posible interpretacion de la correlacion
negativa seria que los alumnos aprenden a obtener resultados con un programa,
pero no practican ni aprenden lo suficiente sobre el proceso de como obtener esos
resultados. Como se ha comentado, es necesario obtener una nota minima de un 4
en un examen escrito para aprobar y en ese examen se debe demostrar la capacidad

para calcular sin errores y en un tiempo limitado. La causa de la correlacion
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negativa vendria a indicar que los alumnos que utilizan programas profesionales

afrontan este tipo de pruebas con desventajas respecto a otros alumnos.

Ante esta cuestién, habria que preguntarse como educadores de profesionales, si lo
conveniente es ensefiar a calcular o ensefiar manejar programas. También cabria
preguntarse si el método de evaluacion es el correcto, o deberia realizarse un cambio
en los criterios necesarios para aprobar. La respuesta a estas preguntas es compleja

y excede en ambito del presente trabajo.

Uno de los datos observados que tiene mas relevancia es que existe una fuerte
relaciéon, proxima a 1, entre el nUmero de aprobados en la asignatura y el porcentaje
de alumnos que han utilizado hojas de calculo para realizar las practicas. La relacion
es casi perfecta cuando el aula dispone de una pizarra digital. De igual manera, se
observa que cuando las aulas han dispuesto de pizarras digitales los alumnos han
optado en mayor medida por la utilizacion de hojas de célculo en la entrega de las

précticas.

La interpretacion que se puede hacer de este dato es que los alumnos interiorizan
mas y comprenden mejor la informacion y los procesos de célculos cuando aplican
los conocimientos en los trabajos que deben entregar. También se observa que
existe una diferencia entre las aulas que disponen de PDI y las que no lo disponen,
por lo segun el autor es recomendable la utilizacion de esta tecnologia en las aulas.
A falta de méas informacién, la ventaja de las aulas con PDI se podria interpretar
como que los alumnos relacionan mas facilmente los datos obtenidos en campo con

los procesos necesarios para transformar esos datos y obtener resultados.

Para trabajos de estudios futuros seria interesante analizar si el nUmero de alumnos
aprobados aumenta cuando Unicamente se permite a los alumnos calcular con hojas

de célculo para los trabajos que deben entregar.
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