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1. INTRODUCCION

En la actualidad existe una imparable tendencia hacia el auto-aprendizaje mediante formacion
online. Incluso en la formacién presencial y semipresencial, los medios digitales constituyen cada vez
mas un recurso de aprendizaje imprescindible. No obstante, de la creciente oferta de materiales

educativos en internet, aiin son escasos los dedicados especificamente a la ingenieria.

La elaboracion de los materiales docentes contenidos en esta Memoria de Actividades, al
amparo de la Convocatoria de Ayudas a Grupos de Innovacién Docente para la elaboracion de materiales
docentes para los afios 2021 y 2022 ha consistido en la elaboracion de una serie de recursos
educacionales abiertos (Open Educational Resources, OER) que complementen el aprendizaje que
habitualmente se realiza en los laboratorios experimentales de ingenieria. Estos OER generados se estan
empleando actualmente en la ensefianza presencial de algunos Grados en Ingenieria de la Universidad
de Burgos, si bien se podrian emplear de la misma forma en las modalidades formativas, semi-presencial
u online. Los OER elaborados son multilingiies (espafiol, inglés, francés y arabe), y estan integrados en
el repositorio de la Universidad de Burgos, siendo accesibles de forma abierta. De la misma forma, se
pretende que los materiales generados también estén accesibles y sean de utilidad para estudiantes de
universidades de otros paises, potenciando asi la proyeccion internacional de nuestra Universidad. El
proyecto se ha elaborado en colaboracion internacional y con el apoyo de la libreria digital MERLOT

(Multimedia Education Resource for Learning and Online Teaching, www.merlot.org ).

2. PROYECTO EN EL QUE SE ENMARCAN LOS MATERIALES DOCENTES
ELABORADOS. CONVENIO ESPECIFICO DE INNOVACION DOCENTE

La elaboracion de los materiales docentes se ha enmarcado dentro del Proyecto: “Transicion del
laboratorio a los recursos educacionales digitales abiertos en ingenieria”. Este proyecto centra su
trabajo en el desarrollo de OER a partir de equipos experimentales existentes en los laboratorios de la

Escuela Politécnica Superior, siendo por tanto OER que se corresponden con créditos practicos.

El Grupo de Innovacién Docente Aprendizaje Activo y e-learning en Ingenieria (GID 14) ha
aprovechado las sinergias de su actividad de investigacion con universidades extranjeras para firmar un
Convenio Especifico de Innovacion Docente para colaborar la Université Chouaib Doukkali-El Jadida
en Marruecos, con una duracion total de dos afios (julio 2020 — julio 2022). Este Convenio ha servido
de marco para trabajar sobre el mencionado Proyecto, habiendo participado varios de los profesores y

alumnos de esta Universidad en la realizacion de los materiales docentes generados.



3. MATERIALES DOCENTES ELABORADOS

Dentro del Proyecto “Transicion del laboratorio a los recursos educacionales digitales abiertos
en ingenieria”’, los materiales docentes elaborados se han desarrollado a partir de equipos
experimentales existentes en los laboratorios de la Escuela Politécnica Superior, empleados en la
docencia de practicas experimentales de laboratorio de las titulaciones de Grado en Ingenieria
Electronica Industrial y Automadtica, y Grado en Ingenieria de Organizacién Industrial (espafiol y
bilingiie en inglés). En concreto, se han generado durante el periodo de vigencia de la Ayuda a los GIDs
un total de cuatro videos docentes sobre la practica de laboratorio “Propiedades de las sustancias puras”,
en distintas lenguas (espafiol, inglés, francés y arabe), un ebook sobre la practica, en espafol, inglés y
francés, y una web interactiva con informacion docente sobre la Ingenieria Termodindmica. La Tabla 1
muestra los materiales generados, los grupos implicados en su realizacion, y los periodos temporales
empleados. Como resultado de los materiales generados, se ha realizado una comunicacién a un

Congreso Internacional sobre Innovacion Docente.

Tabla 1. Materiales docentes generados dentro de la convocatoria.

Tipo de OER Tareas Realizadas Periodo Realizacion
Videos Practica Propiedades GID 14: Eggglrlle diddctico,
de las Sustancias Puras | \;p150pv: Apoyo en edicion 09/2020 — 04/2021
(espafiol, inglés, francés, . L .
. de video y audio, incluida
arabe). -
postproduccion.
Edicion de e-book Practica | GID 14: Enfoque didactico,
Propiedades de las redaccion del texto.
Sustancias Puras (espafiol, | Servicio Publicaciones UBU: 1112020 - 05/2021
inglés, francés). magquetacion y edicion.
Web interactiva (espafiol, GID 14: Enfoque didactico,
inglés, francés) en redaccion del texto. B
Repositorios Digitales (web | UBUCEV: Apoyo en edicion 01/2021 - 03/2022
UBU, web MERLOT) de la web
Presentacion de resultados | GID 14: Presentacion poster
en Congresos de Innovacion Congreso Internacional 10/2022
Docente STE2022

3.1 Videos Docentes

Los cuatro videos docentes generados se encuentran alojados tanto en el Repositorio
Institucional de la Universidad de Burgos, como en el Repositorio de la Plataforma Educativa MERLOT
(Multimedia Educational Resources for Learning and Online Teaching), de la Universidad de California
(E.E.U.U.). Los videos, accesibles a través de Youtube, se encuentran en abierto a fin de que puedan ser

visualizados por cualquier persona, en cualquier pais. Con este objetivo se pretende potenciar la



internacionalizacion de la Universidad de Burgos. Los links de acceso a los cuatro videos se muestran a

continuacion:

Video en Espafiol: Attps.//voutu.be/WjUXDfVVq3s
Video en Inglés: https://voutu.be/vYbFmunel3Y
Video en Francés: https://voutu.be/sfmMwDZ4JVM
Video en Arabe: https://voutu.be/NP3IMfzD0eYg

Una captura del video docente en francés, titulado “Ingénierie Thermodynamique. Equation

d’Etat Thermique” se puede observar en la Figura 1.
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Figura 1. Captura de pantalla del video sobre propiedades de las sustancias puras en francés.

Como materiales docentes de las asignaturas Ingenieria Térmica e Ingenieria Térmica I de los
Grados en Ingenieria Electronica Industrial y Automatica, y Grado en Ingenieria de Organizacion
Industrial (espafiol y bilingiie en inglés), los videos se encuentran accesibles a través de enlaces en la
plataforma UBUVirtual desde el inicio del curso lectivo, hasta su finalizacion, tal y como puede
observarse en la Figura 2. El hecho de tener disponible el video en inglés es de especial ayuda para los
estudiantes Erasmus y para la docencia de las asignaturas en formato English Friendly, o en la seccion

bilingiie del Grado en Ingenieria de Organizacion Industrial.


https://youtu.be/WjUXDfVVq3s
https://youtu.be/vYbFmuneL3Y
https://youtu.be/sfmMwDZ4JVM
https://youtu.be/NP3MfzD0eYg

= UBUVirtual  Espariol - Internacional (es) =

Practica 2. Propiedades de las Sustancias

i Video: Ecuacion de Estado Térmica. Propiedades PVT de una Sustancia Pura

Video: Thermal Equation of State. PVT Properties of a Pure Substance.

Acceso ebook: Ingenieria termodinamica. Ecuacion de estado térmica de fluidos mediante experimentacion
L 1 |
B Diagrama P/V HexallUGTuTO theazeire

Diagrama P/V del fluido con el que trabajamos en la practica 2 (Hexafluoruro de azufre).
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Figura 2. Alojamiento de los videos en espariol e inglés y del ebook en la plataforma

UBUVirtual, dentro de la asignatura Ingenieria Térmica.

3.2 Ebook

Como complemento a los videos docentes, se ha editado un ebook con toda la informacion sobre
la realizacion de la practica. El ebook ha sido editado en espafiol, inglés y francés, y se puede emplear
como lectura de apoyo tras la realizacion experimental de la practica, o en caso de docencia sin
realizacion de la practica experimental, como apoyo a los videos docentes. El mismo es accesible de
forma gratuita a través del Servicio de Publicaciones e Imagen Institucional de la Universidad de Burgos,

a través del enlace: hitips.//doi.ore/10.36443/9788418465048

3.3 Web interactiva

A fin de hacer mas visible el trabajo del Grupo de Innovacion Docente Aprendizaje Activo y e-
learning en Ingenieria, asi como el del Grupo de Investigacion iEnergia, se ha desarrollado una web
interactiva, dentro de la web de la Universidad de Burgos, en la cual se hace referencia al Proyecto
“Transicion del laboratorio a los recursos educacionales digitales abiertos en ingenieria”, y a sus
contenidos. Dentro de esta web, tal y como se puede observar en la Figura 3, se muestra por una parte
la descripcion de la actividad investigadora del Grupo iEnergia, mientras que también se encuentran
alojados como recursos educativos los accesos a los cuatro videos docentes y al ebook (pestaiia
propiedades volumétricas de fluidos). También estan accesibles en esta web otros videos docentes
realizados con anterioridad por el GID 14, todos ellos relacionados con la docencia de la Ingenieria
Térmica y de la Ingenieria Energética. El acceso a la web se puede hacer a través del link:

https://'www.ubu.es/del-laboratorio-los-recursos-digitales-abiertos-en-ingenieria-energetica



https://doi.org/10.36443/9788418465048
https://www.ubu.es/del-laboratorio-los-recursos-digitales-abiertos-en-ingenieria-energetica

Asimismo, y como se muestra en la Figura 4, el acceso a la web interactiva se ha hecho
disponible también a través del repositorio de la Plataforma Educativa MERLOT, a través el enlace:

https://merlot.org/merlot/viewMaterial htm?id=773405850
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Figura 3. Aparicencia de la pagina principal de la web “del laboratorio a los recursos digitales

abiertos en ingenieria”.
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Figura 4. Alojamiento de la web interactiva y de los videos docentes en los distintos idiomas en la

Plataforma Educativa MERLOT.



https://merlot.org/merlot/viewMaterial.htm?id=773405850

Por ultimo, dentro de la web interactiva, y accediendo también a través de la pestafia
“propiedades volumétricas de fluidos”, se han hecho disponibles una serie de cuestionarios de
autoevaluacion en referencia a los videos docentes de la practica Propiedades de las Sustancias Puras.
Con estos cuestionarios, los alumnos o cualquier persona interesada en la tematica sera capaz de evaluar
el aprendizaje alcanzado mediante la visualizacion de los videos o la lectura del ebook, a través de un
total de tres cuestionarios de autoevaluacion. El extracto de uno de los cuestionarios se puede ver en la

Figura 5.

Ingenieria Termodinamica.
Ecuacion de Estado Térmica (l).

Nivel 1. Corresponde con las secciones 1, 2 y 3 del video: Ingenieria Termodinamica. Ecuacién de Estado Térmica.

1. Al comprimir un gas a temperatura constante, la presion(1 Punto)
O disminuye en todo el intervalo
@ aumenta en todo el intervalo

() permanece constante en todo el intervalo

2. Al comprimir un gas a temperatura constante, el volumen(1 Punto)
@ disminuye
O permanece constante

O aumenta

Figura 5. Cuestionario de autoevaluacion Nivel 1.

4. APLICACION DE LOS MATERIALES DOCENTES ELABORADOS

Dentro del ambito universitario, los materiales docentes generados, en concreto los videos en
los idiomas espafiol e inglés, y el ebook, se han comenzado a emplear desde el segundo semestre del
curso lectivo 2020-21, como apoyo a la practica de laboratorio “Propiedades de las Sustancias Puras”,
realizada en las asignaturas Ingenieria Térmica (2° curso Grado en Ingenieria Electronica Industrial y
Automatica), e Ingenieria Térmica [ y Engineering Thermodynamics (2° curso Grado en Ingenieria de
Organizacion Industrial, secciones espafiol y bilinglie en inglés).

Durante el segundo semestre del curso 2021-21, y el primer semestre del curso 2021-22, cuando
los aforos en los laboratorios no permitian la realizacion de la practica experimental “Propiedades de las

sustancias puras”, los videos sirvieron de parte nuclear para explicar al alumnado la relacion entre las



propiedades p-v-T, asi como los cambios de fase de las sustancias. Tanto los videos como el ebook se
alojaron en la plataforma UBUVirtual a fin de poder ser consultados por el alumnado en cualquier
momento. A partir del segundo semestre del curso 2021-22, la posibilidad de realizar de forma
experimental la practica conllevd que los materiales docentes pasaran a ser un apoyo a la
experimentacion, estando alojados en la plataforma UBUVirtual durante todo el semestre. Chequeando
el acceso de los alumnos a los distintos materiales alojados en UBUVirtual, se ha podido observar que
la visualizacion de los videos tiene un mayor nimero de accesos que el resto de materiales
(presentaciones, soluciones de ejercicios, etc). La Figura 6 muestra el acceso a los videos en espaiiol e
inglés y al ebook dentro de UBUVirtual para la asignatura Ingenieria Térmica del Grado en Ingenieria

Electronica Industrial y Automatica para el curso 2022-23.
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Figura 6. Alojamiento de los videos en espariol e inglés y del ebook en la plataforma UBUVirtual,

dentro de la asignatura Ingenieria Térmica.

5. PUBLICACIONES RELACIONADAS CON LOS MATERIALES DOCENTES
ELABORADOS

Se ha presentado una comunicacion tipo poster al 3°° Congreso Internacional sobre Educacion
en Ciencia y Tecnologia (3™ International Conference on Science and Technology Education,
STE2022), realizado en Oporto, Portugal, entre el 6 y el 7 de octubre de 2022. La comunicacidn, titulada:
“Exploring hybrid approaches in Engineering Thermodynamics during Covid-19 pandemic”, recoge
los resultados en las calificaciones de la citada practica “Propiedades de las sustancias puras”, teniendo
en cuenta aquellos cursos en los que la docencia de la practica se hizo sin la experimentacion, solo con
los materiales docentes (videos y ebook), y aquellos cursos en los que se impartio6 la practica tanto de
forma presencial, como con el apoyo de los materiales docentes. Un extracto el poster presentado se

puede observar en la Figura 7.
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Figura 7. Extracto del poster presentado en el Congreso STE2022

6. LINEAS DE FUTURO

Debido a la disponibilidad de distintos equipos para la realizacién de practicas experimentales
en el laboratorio de Ingenieria Energética, el cual pertenece al area de Maquinas y Motores Térmicos,
area en la cual se integra la docencia impartida, se pretende continuar con la ediciéon de videos en
distintos idiomas sobre dichas practicas, estando dirigidos los mismos principalmente a los distintos
Grados en Ingenieria, asi como al Master en Ingenieria Industrial.

Manteniéndose la docencia presencial, los materiales generados podrian servir de apoyo a la
practica experimental, y en casos de docencia online o hibrida, se podrian emplear como parte nuclear
para transmitir los conocimientos principales. De la misma forma, se pretende continuar con la
colaboracion con los grupos de innovacion docente de otras Universidades con los que el GID 14 tiene
vinculacion.

Algunas de las practicas disponibles que podrian ser objeto de futuros videos, son las siguientes:

- Banco para la determinacion de la conveccion y la radiacion térmica,
- Motor Stirling,
- Camara climatica,

- Turbina de impulsion.



