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Resumen

El PRAKTIKUM es una iniciativa de la Universitat
Politeécnica de Valéncia en colaboracion con la Conse-
lleria d"Educacid, Formacio i Ocupacié de la Genera-
litat Valenciana, que tiene como objetivo el acerca-
miento de los estudiantes de bachiller y ciclos forma-
tivos a la investigacion cientifico tecnoldgica que se
desarrolla en el marco de algunas titulaciones impar-
tidas en la Universidad. En este trabajo vamos a
presentar como hemos llevado a cabo esta iniciativa
para el caso de la informatica aplicada, cual ha sido el
proyecto a desarrollar dentro de las lineas de investi-
gacion que llevamos a cabo y qué ha sido capaz de
interesar, integrar y hacer participes a un grupo de
estudiantes de 16 afios durante una semana. Mostra-
remos la metodologia seguida durante la experiencia,
los resultados obtenidos y analizaremos su impacto,
tanto desde punto de vista de los futuros universita-
rios, como desde el nuestro.

Abstract

PRAKTIKUM is an initiative launched by the Uni-
versitat Politécnica de Valéncia jointly with the Con-
selleria d’Educacio, Formacio i Ocupacio de la Gen-
eralitat Valenciana with the aim of approaching the
technological and scientific research made in the
frame of some careers offered by this University to
the high school students. This paper presents how we
have carried out this program for the case of Comput-
er Engineering, which was the project that has been
able to interest, integrate and involve a group of 16
year old students for a week We present the method-
ology applied during this experience, the obtained
results and, finally, we discuss the obtained goals
from both their and our own point of view.
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1. Introduccion

El programa PRAKTIKUM se enmarca entre las
distintas estrategias que se estan llevando a cabo tanto
desde el Ministerio de Ciencia e Innovacion como
desde los gobiernos autonémicos con el fin de difun-
dir e integrar las actividades universitarias entre su
entorno social mas inmediato. Concretamente se trata
de una iniciativa de la Universitat Politécnica de
Valéncia en colaboracion con la Conselleria
d’Educacio, Formacié i Ocupacio de la Generalitat
Valenciana que tiene como objetivo principal difundir
la investigacion universitaria entre los estudiantes de
primer curso de bachillerato o modulos formativos.
Para conseguir este objetivo, el programa propone la
integracion de un grupo de estudiantes de bachiller en
un grupo de investigacion universitario durante una
semana, con el objetivo de que participen y contribu-
yan en el desarrollo de un proyecto cientifico tecno-
logico (o artistico) en el marco de alguna de las
titulaciones que se imparten en nuestra universidad.

Para ello, la UPV a través de sus centros hace una
llamada a la participacion del profesorado en el
programa. Los profesores interesados deberan ofertar
un proyecto, dentro de su linea de trabajo, que pueda
interesar y motivar a estudiantes de 16 afios indicando
ademas el perfil requerido de los aspirantes y el
namero de estudiantes que puede acoger. Estos pro-
yectos son ofertados a través de la Conselleria
d’Educacio, Formacié i Ocupaciéo a los distintos
centros educativos interesados en participar en la
experiencia. La inscripcion y seleccién de los estu-
diantes corre a cargo de la UPV que, entre otros
criterios, tiene en cuenta su expediente académico.

La Universidad no actlia como mero intermediario
entre alumnos y profesores, sino que tiene una impli-
cacion activa en el proyecto. Para ello, ha estructura-
do el programa PRAKTIKUM en dos grandes blo-
ques que se desarrollan en paralelo. En el primero de
ellos, programado por las mafanas, es cuando los
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estudiantes se integran en el trabajo del grupo de
investigacion. Después de la comida con el resto de
compafieros en una de las cafeterias del campus, los
estudiantes trabajan en una serie de actividades trans-
versales que constituyen el segundo bloque del
PRAKTIKUM. Estas actividades complementarias
incluyen distintos talleres como “Comunicacion
verbal y no verbal”, “;Cémo hablar en publico?”,
“Trabajo en equipo” y “Emprendedurismo”.

El programa PRAKTIKUM, ademas de las activi-
dades mencionadas, incluye la visita de los tutores de
los alumnos en su centro de origen. De este modo, se
facilita que conozcan y sigan de cerca el proyecto,
con lo que se potencia el objetivo de acercamiento de
las actividades universitarias al entorno social proxi-
mo. Conviene destacar, por ultimo, que la Universi-
dad pone a disposicion de los estudiantes un centro de
audiovisuales para que, a la finalizacion del proyecto,
puedan grabar un video resumen de lo que ha sido su
experiencia.

2. Eleccion del proyecto. Objetivos
y planteamiento

La posibilidad de hacer llegar nuestro trabajo a es-
tudiantes de bachiller nos parecié una idea muy
interesante puesto que, uno de los aspectos débiles de
la investigacion universitaria es la falta de capacidad
para conectar con el entorno social y hacerle participe
de sus logros y contribuciones. Era pues, una oportu-
nidad para hacer entender y difundir nuestro trabajo a
través de estos jovenes.

Sin embargo, la eleccion de un proyecto relaciona-
do con nuestras lineas de investigacion en el que
pudieran participar, resultd inicialmente una tarea
bastante compleja. Si nuestros proyectos de investi-
gacion tienen como objetivo la generacion de cono-
cimiento a través de la experimentacion y el ejercicio
del pensamiento critico, ;cOmo conseguir este objeti-
vo a través de estudiantes que todavia estan comple-
tando su formacion pre universitaria?

(Qué tareas podriamos encomendarles que estuvie-
ran a su alcance tanto en comprensién como en capa-
cidad de desarrollo?

Otro aspecto fundamental a la hora de escoger el
proyecto es que éste disponga por si mismo de carac-
teristicas intrinsecas que motiven a la participacion de
los estudiantes de bachiller.

Finalmente, nos decidimos por disefiar un proyecto
dentro de la linea de investigaciéon multidisciplinar
desarrollada entre los departamentos de Ingenieria de
Sistemas y Computadores y Economia y Ciencias
Sociales denominada Desarrollo de metodologias
para la obtencion de indicadores web para los
sistemas de innovacion y que ha sido financiada a
través de la Generalitat Valenciana y la UPV.

El proyecto, al que le dimos por nombre
Extraccion automdtica de indicadores economicos a
partir de la Web, tenia como objetivo inferir
carateristicas economicas de empresas de la
Comunidad Valenciana a través del andlisis de sus
péaginas web corporativas, considerando tanto el
contenido en si, como la informacién proporcionada
por los metadatos de dichas paginas y las
caracteristicas de los servidores donde estan alojadas.

Por ejemplo, el tamafio de una empresa se puede
inferir a través de carateristicas presentes en su sitio
web: nimero de archivos HTML, nUmero de
imagenes, utilizacion de javascripst, implementacion
en software libre o propietario, servidor propio o
contratado, etc. La actividad econdmica medida a
través de su facturacion es otro indicador que puede
inferirse, en este caso considerando el tipo de
dominio de alto nivel (TLD), los idiomas en que se
ofrece la informacion, el tipo de los recursos MIME
ofrecidos, etc. Se puede encontrar un mayor detalle
sobre el proyecto en [1].

Si bien los objetivos cientificos del proyecto de
investigacion original estdn relacionados con el
desarrollo de metodologias y sistemas inteligentes
para la extraccion del conocimiento, en el caso que a
ellos les presentdbamos, obviamos todos estos
aspectos y los sustituimos por una buisqueda y analisis
“manual”.

Puesto que nuestro proyecto es multidisciplinar y
en su desarrollo intervienen investigadores de dos
areas claramente diferenciadas que ademads imparten
docencia en dos titulaciones bien distintas como son
el Grado en Ingenieria Informatica y el de
Administracion y  Direccion de  Empresas,
aprovechamos esta circunstancia para ofertar el
proyecto tanto a alumnos de 1° de Bachillerato y de
Ciclos formativos de Grado Superior de Ciencia y
tecnologia como de Humanidades y Ciencias
Sociales.

Esta doble oferta nos permitiria agrupar a los
alumnos en un equipo de trabajo multidisciplinar que
estudiasen el problema desde facetas distintas y
encontraran  soluciones de forma totalmente
complementaria.

2.1. Objetivos

Evidentemente, los objetivos que nos propusimos
cuando decidimos participar en el PRAKTIKUM no
fueron unos objetivos dirigidos a la consecucion de
unos resultados con mayor o menor grado de innova-
cion puesto que el trabajo propuesto debia ser consi-
derado en si mismo como una herramienta para
alcanzar otro tipo de fines relacionados con el creci-
miento personal e intelectual de los estudiantes.

Por tanto, los retos planteados en esta experiencia
se resumen en:
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e Conseguir que los estudiantes de bachiller co-
nozcan y valoren la investigacion y el desarrollo
que se lleva a cabo en la universidad publica,

e Que compartan la experiencia de pertenecer a un
equipo multidisciplinar trabajando coordinada y
complementariamente,

¢ Que desarrollen y ejerzan un pensamiento criti-
co,

¢ Que sean capaces de analizar, sintetizar y extraer
conclusiones de su trabajo,

* Y que finalmente, ejerciten la capacidad de co-
municar oralmente y por escrito los resultados
sintetizados de su trabajo.

2.2. Planteamiento

Una vez seleccionado el ambito del proyecto y de-
terminados los objetivos de la experiencia, plantea-
mos el trabajo a realizar.

Utilizando la base de datos SABI [2] que almacena
informacion econémica de empresas establecidas en
Espafia y Portugal, hicimos una seleccion previa de
cerca de 700 firmas representativas de la economia de
la Comunidad Valenciana. La base de datos consulta-
da proporciona una completa informacion sobre los
estados financieros de las empresas. Sin embargo,
para nuestro proposito bastaba con extraer el tamafio
de la misma en niumero de empleados, sus ingresos
anuales y su actividad exportadora. Esta informacion
servird como base para contrastar los datos inferidos
por los estudiantes en base al andlisis del sitio web
corporativo.

Esto nos permitia definir estrategias de trabajo
complementarias que pudieran ser realizadas en
paralelo, y asociadas a los distintos perfiles de los
alumnos. Los estudiantes con una formacién o incli-
nacion mas cercana a la informatica (llamémosles los
informdticos) se dedicarian a la extraccion de infor-
macioén técnica y metainformacion de los sitios webs
de las empresas ejemplo y de los servidores donde
estan alojados, con el objetivo de establecer relacio-
nes entre estos datos y los indicadores econémicos de
las empresas sefialados anteriormente. Por su parte,
los estudiantes con una inclinacion relacionada con la
economia y administracion de empresas (Ilamémosles
los economistas) se centrarian mas en el andlisis del
contenido de usuario de las paginas web corporativas
y su clasificacion mediante una conocida hoja de
calculo.

Las relaciones entre la informacioén proporcionada
por la web y los indicadores econéomicos deberan ir
contrastandose con los datos reales extraidos de
SABI, por lo que se estableci6 un mecanismo de
ajuste progresivo entre los datos analizados y la
fiabilidad de las conclusiones obtenidas. Al final del
proceso los estudiantes deberian ser capaces de esta-
blecer, en base a su experiencia y a las de sus compa-
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fieros, una metodologia de andlisis y extraccion de
conclusiones general.

La Figura 1 muestra un diagrama de las tareas a
realizar por los alumnos. Algunas de ellas se realiza-
ron de forma individual, mientras que otras, como la
puesta en comun, la finalizacion del estudio y la
documentacién del trabajo, se hicieron de forma
colectiva.

Busqueda de la web de la
empresa

v

Obtencidn de informacién
de la web

v

Incorporar a la hoja de
calculo colaborativa

v

Establecer relaciones
con los indicadores
econdémicos

v

Verificar con los datos
reales extraidos de SABI

v

Extraccién de conclusiones

v

Puesta en comun
(“brain storming”)

v

Finalizacion del estudio

v

Documentacién del
trabajo realizado

Figura 1: Diagrama de tareas a desarrollar.

3. Metodologia y desarrollo

En este apartado resumiremos la metodologia se-
guida a lo largo de la semana del PRAKTIKUM para
alcanzar los objetivos mencionados a través del
proyecto seleccionado.

La UPV seleccion6 5 alumnos para participar en
este proyecto. Tres de ellos respondian a un perfil
informatico, mientras que los otros dos estaban mas
interesados en la economia y administracion de
empresas.

Cabe recordar que, ademas de la participacion en el
proyecto, a lo largo de la semana también se encon-
traban programadas una serie de actividades transver-
sales para todos los estudiantes participantes en la
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experiencia, tales como: recepcion y bienvenida,
comidas en la cafeteria, talleres para la realizacion de
videos, visita de sus tutores, escritura de un blog
sobre la experiencia, etc. Salvo estas actividades, el
tiempo restante, normalmente de 9 a 14 horas se
dedicaba al proyecto.

El primer dia reunimos a los estudiantes en un se-
minario y, tras las presentaciones de rigor, iniciamos
una charla cuyo objetivo principal era hacerles cons-
cientes de la necesidad de la investigacion, tanto para
la generacion de conocimiento, como para su trans-
mision y aplicacion en otros ambitos. Reflexionamos
sobre el papel de la Universidad en la [+D+i y lo
aderezamos con nombres propios tanto del mundo de
la tecnologia como de los negocios, como Steve Jobs,
Larry Page, Bill Gates, Amancio Ortega, etc.

Les mostramos algunos de nuestros laboratorios de
investigacion y tras esta motivacion les explicamos el
proyecto que tenian que realizar y como tenian que
trabajar. Para ello, formamos los dos grupos ante-
riormente citados, los informdticos y los economistas
y les asignamos un lugar de trabajo en un aula infor-
matica.

Hay que indicar que hasta ese dia no se conocian
entre ellos, por lo que iban a conformar un equipo de
trabajo partiendo desde cero, con las ventajas e in-
convenientes que ello supone.

Teniamos planeado dedicar un cierto tiempo a ex-
plicarles el entorno, las herramientas de trabajo a
utilizar y el método de extraccion de la informacion.
Este entorno comprendia, ademas de las herramientas
habituales para el acceso a los sitios web y la extrac-
cion de la informacion relevante, otras herramientas
colaborativas para compartir y actualizar una hoja de
calculo comun en la que deberian reflejar la informa-
cion extraida. Sin embargo, dado que el bagaje tecno-
logico de los estudiantes de bachiller y ciclos forma-
tivos es muy alto, utilizan habitualmente todo tipo de
dispositivos inteligentes y estan familiarizados con
muchos programas de uso general, esta etapa llevo
menos tiempo del previsto.

Mientras les explicabamos el trabajo a desarrollar y
la metodologia a emplear, hicimos especial hincapié
en que debian desarrollar su trabajo utilizando espiri-
tu critico, tanto sobre la informacién que recababan
como dobre la metodologia seguida.

Durante dos dias estuvieron realizando trabajo de
campo, tomando datos sobre las empresas bajo estu-
dio, almacenandolos y procesandolos segun las espe-
cificaciones requeridas. En ese periodo les invitamos
a ser rigurosos en su trabajo, disciplinados y produc-
tivos pero sin olvidar dedicar periodos de descanso,
charla y relax para sentirse a gusto con el trabajo, el
entorno y sobre todo para crear compafierismo y
complicidad entre ellos.

Al tercer dia planificamos una sesion de “brain
storming”. Los grupos presentaron su trabajo, con-

trastamos los datos y analizamos similitudes y dife-
rencias entre los resultados obtenidos por cada uno de
ellos. Les invitamos a la discusion creativa y fue muy
gratificante ver como participaban activamente en
ella, iban ejercitando el pensamiento y presentando
nuevas propuestas a considerar. Fue una reunion de
cerca de dos horas en la que ellos mismos planifica-
ron, bajo nuestra supervision, los siguientes pasos de
su trabajo. La reunioén también nos permitié detectar
el talento mas especial de uno de ellos para la infor-
matica por lo que aprovechamos para encomendarle
una forma mas creativa de realizar su tarea y aprove-
char su potencial.

El pentltimo dia lo dedicaron a finalizar el estudio
segun las directrices consensuadas en la reunién del
dia anterior.

Hay que resefiar que, a esas alturas de la semana y
tras bastantes horas de convivencia, los estudiantes ya
exhibian un comportamiento de grupo cohesionado e
identificado con un fin comun.

Finalmente, la 0ltima jornada, tras una ultima
reunion de discusion de resultados, les animamos a
que documentaran el trabajo realizado, con el objeto
de fomentar su capacidad de sintesis y comunicacion
escrita. Les pusimos como ejemplo la estructura
tipica de una comunicacion cientifica escrita con la
idea de que reprodujeran sus puntos a una muy pe-
quena escala. Cabe sefalar que este aspecto fue el que
peor acogida tuvo por su parte. Expresar ideas por
escrito no es uno de los puntos fuertes de nuestros
estudiantes de bachiller aunque hay que sefialar a su
favor, que esta tarea, a realizar en su ultimo dia, se
vio eclipsada por el requerimiento de la Universidad
de grabar un video relatando su experiencia (Figura
2), lo cual, obviamente, resultaba mucho mas atracti-
vo ¢ interesante para ellos [3].

Figura 2: Imagen de la comunicacion oral.

Por el contrario, si que nos sorprendié muy agrada-
blemente su capacidad de comunicaciéon oral. En las
reuniones empleaban un lenguaje bastante preciso y
técnico. Esto se vio también, el dia en que sus tutores
de bachiller los visitaron para interesarse por su
trabajo. De una forma improvisada, resumieron
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claramente el proyecto que estaban desarrollando y
los resultados que iban obteniendo.

4. Conclusiones y reflexiones

Para resumir lo que ha supuesto esta experiencia
hay que hacerlo, como minimo, desde el punto de
vista de todos los participantes: la Universidad como
promotora, los profesores-investigadores y los estu-
diantes.

Tanto la Universidad como la Escuela han pasado
una encuesta a los estudiantes participantes.

Para el caso de los proyectos desarrollados en la
Escuela, mas del 75% de los participantes valoraron
muy positivamente el proyecto y la atencion recibida
por parte de los tutores y casi el 90% de ellos invita-
rian a sus compafieros a participar en ¢l en futuras
ediciones. Sin embargo, hay que hacer notar que la
valoracion de las actividades transversales Comuni-
cacion verbal y no verbal, Trabajo en equipo y Em-
prendedurismo social no ha sido la esperada, con
excepcion del taller ;Como hablar en piiblico? que
ha sido el que mayoritariamente mas 1til han encon-
trado. Son estos resultados una base para estudiar mas
detalladamente y emprender acciones de mejora por
parte de la Universidad.

Casi el 90% de los participantes reconocen que,
tras la experiencia, su conocimiento y opinion sobre
la UPV ha mejorado. Sin embargo, preguntados sobre
si el programa ha contribuido a que conozcan mejor
las titulaciones que oferta la Universidad, la respuesta
no es tan clara y positiva, quiza porque la difusion de
la oferta de titulaciones no era un objetivo del pro-
grama, por lo que, en nuestra opinidn, es la pregunta
la que no es adecuada.

Pero ademas de los datos frios de las encuestas no-
sotros valoramos en gran manera la realimentacion
directa de nuestros dos grupos de estudiantes con
respecto a los objetivos iniciales que nos habiamos
propuesto. Por ello, les preguntamos y charlamos con
ellos sobre la experiencia. Ellos han reconocido que,
ademas de haberles parecido una actividad diferente y
divertida,

e Han adquirido una nueva vision de la Universi-
dad. En general, ellos no sabian o tenian una no-
cion muy vaga de lo que es la investigacion uni-
versitaria. Después de su paso por el PRAK-
TIKUM saben que la investigacion no es solo
una mas de las tareas del profesorado si no que
marca la diferencia entre ser un referente en ge-
neracion de conocimiento o un mero centro de
enseflanza.
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e A pesar de estar habituados a trabajar en grupo,
han adquirido nuevos habitos y metodologias
que antes no habian utilizado.

e Han hecho un ejercicio de pensamiento critico y
sobre todo creativo, a lo que seglin sus palabras,
no estan muy acostumbrados.

e Han comprendido que la investigacion es una
realidad cercana y al alcance de todos aquellos
capaces de realizar un trabajo honesto y creativo.

Por nuestra parte, la participacion en el proyecto ha
tenido una dimensién muy positiva que podemos
resumir en:

e Hemos hecho un esfuerzo por enfocar nuestro
trabajo de investigacion de una forma mas senci-
lla, divulgativa y de mas facil compresion. Y es
una tarea costosa a la que no estamos acostum-
brados pero que deberiamos hacer con mas fre-
cuencia.

e Hemos entrado en contacto directo con una parte
de nuestro entorno mas cercano: estudiantes de
secundaria, sus maestros y sus familiares.

e Hemos sido capaz de hacer llegar nuestro trabajo
a los jovenes estudiantes de bachiller que de una
forma activa se han interesado por él.

¢ Y, hemos enriquecido nuestra perspectiva (a ve-
ces muy aislada) con su punto de vista, opinio-
nes y comentarios.

Como conclusién final, creemos que es un progra-
ma muy util, que contribuye en gran manera a popu-
larizar la universidad y la investigacion entre los
estudiantes de bachiller y, de forma indirecta, entre
sus familiares y profesores. Es una forma, ademas de
atraer a nuestro campus a los alumnos mas brillantes.
Pensamos que es un programa que, a pesar de las
dificultades econdémicas que atravesamos, deberia
mantenerse e incluso ampliarse, no solo para admitir
mas estudiantes, sino también en sus objetivos, para
conseguir que, al final de la experiencia, los estudian-
tes tengan una vision mas clara de las titulaciones que
impartimos y que en un futuro pueden seleccionar.
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