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Resumen

Se presentan los resultados obtenidos de la adaptacion de la asignatura de Instalaciones
Eléctricas de la Titulacion de Ingeniero Técnico Industrial para la aplicacion de metodologias
de ensefianza activas, con objeto de adecuarla a las nuevas directrices introducidas por el Es-

pacio Europeo de Educacién Superior .

Abstract

Results are presented as obtained from the adaptation of the subject of Electrical Insta-
llations taught in the degree of Technical Industrial Engineering for the application of active
teaching methods, implemented in order to tailor this subject to the new guidelines introduced
by the European Higher Education Area (EHEA).

1. INTRODUCCION

El nuevo planteamiento que introduce
el Espacio Europeo de Educacién Superior
(Bologna, 1999) busca proporcionar una for-
macién mucho mds completa y efectiva del
alumno con el fin de preparar buenos pro-
fesionales que sepan afrontar los retos que
encontrardn en su vida laboral. Esto pone de
manifiesto la necesidad de una profunda re-
novacion de la metodologia empleada hasta
ahora en la ensefianza universitaria, propo-
niéndose conceptos tales como el aprendiza-
je continuado y la formacién en competen-
cias, por lo que la nueva estrategia educativa
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debe basarse en aprender a aprender lo que
sea necesario para el desempefio profesio-
nal. Sin embargo, la aplicacién de estos nue-
vos conceptos en la docencia de asignaturas
técnicas no es algo trivial, en parte debido
a que, en estas asignaturas, predominan tra-
dicionalmente los contenidos tedricos a los
practicos, haciendo de las clases magistrales
la herramienta predilecta para la docencia de
estas asignaturas. Por ello, el cambio a las
estrategias del EEES implica un profundo y
necesario andlisis que determine cudles de
esos contenidos son prescindibles, a fin de
dar mayor importancia a su aplicacién prac-
tica sin deteriorar la calidad de la formacion
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proporcionada al alumno. Por otro lado, di-
cha reestructuracion también se hace necesa-
ria debido a las carencias de la metodologia
tradicional, ya que en muchos casos propor-
ciona una formacién alejada de la realidad
profesional.

Esta situacion ha sido el punto de partida
para proponer una nueva metodologia para
impartir la docencia de asignaturas técnicas,
la cual se ha aplicado de manera satisfactoria
durante los cursos 2008/09 y 2009/10 a la
asignatura de Instalaciones Eléctricas de la
titulacién de Ingeniero Técnico Industrial de
la especialidad Quimica Industrial (asigna-
tura es de cardcter obligatorio en el 2° curso
con 4.5 créditos tedricos y 1.5 prdcticos). En
dicha asignatura los contenidos estdn orien-
tados a introducir al alumno en los princi-
pios bdsicos y generales del cdlculo y disefio
de este tipo de instalaciones, muchos de los
cuales son de aplicacion en gran variedad
de disciplinas relacionadas con la tecnolo-
gia eléctrica. Por ello, uno de los principales
objetivos de la asignatura es la de formar al
alumno en los métodos de andlisis y herra-
mientas de diseflo comtinmente empleados
en los circuitos eléctricos, ya que muchos de
ellos son de aplicacion general. Sin embar-
g0, estas técnicas se basan en formulaciones
matemdticas de cierta complejidad que re-
quieren un elevado esfuerzo de abstraccion
por parte del alumno, por lo que la asignatu-
ra puede resultar en ocasiones bastante drida
y de dificil comprension para el estudiante.
Esta situacion se ve particularmente agrava-
da en el caso de la asignatura de Instalacio-
nes Eléctricas que se imparte en la especia-
lidad de Quimica Industrial, ya que se tratan
conceptos muy distintos a los desarrollados
habitualmente en dicha especialidad.

Todo esto, junto a la futura implantacién
del Espacio Europeo de Educacién Superior,
desencadend una reflexién autocritica en el

equipo docente implicado en busqueda de
los aspectos de la metodologia susceptibles
de ser corregidos y mejorados. Para ello,
la primera tarea a realizar fue la deteccién
de los principales problemas y deficiencias
existentes en la metodologia empleada y su
desarrollo a lo largo del curso:

- Predisposicion inicial del alumno: Al im-
partirse en una especialidad no vinculada
con los temas eléctricos, la asignatura
suele ser afrontada con poco interés por
parte de los alumnos, ya que requieren
de conocimientos previos en la materia
que no estdn habituados a emplear, atin
existiendo asignaturas en cursos previos
en los que se desarrollan muchos de los
fundamentos tedricos de los circuitos
eléctricos.

- Seguimiento de la asignatura: El equipo
docente observé que el seguimiento de la
misma por parte de los alumnos era bas-
tante reducido, ademads de centrar sus es-
fuerzos practicamente al final del curso.
Por otro lado, muchos alumnos no tenian
la base necesaria para afrontar la asigna-
tura al no haber superado otras asignatu-
ras de cursos anteriores esenciales para
la comprensién de los conceptos a desa-
rrollar. Este punto ha obligado a menudo
a comenzar la asignatura desarrollando
nuevamente los principios fundamenta-
les de los circuitos eléctricos, lo que re-
quiere de un extenso desarrollo matema-
tico de cierta complejidad y abstraccién
que termina por desconectar al alumno
del objetivo real de la asignatura e incre-
menta el porcentaje de abandonos.

- Enfoque profesional: Al tratarse de una
asignatura técnica, muchos de los con-
tenidos tratados requieren de la des-
cripcion de multitud de normas, proce-
dimientos, elementos y dispositivos que
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habitualmente emplean los profesionales
del sector en el cdlculo y realizacién de
instalaciones eléctricas, y que en muchos
casos s6lo pueden presentarse en clase
mediante fotograffas y videos ilustrati-
vos. Esto crea una importante brecha en-
tre los conocimientos tedricos y su apli-
cacion préctica, provocando una cierta
desorientacion del alumno en cuanto al
beneficio del aprendizaje realizado. Ade-
mds, esta situacion se agrava en el caso
de los alumnos de la especialidad de Qui-
mica que tienden a pensar erréneamente
que los temas eléctricos no formardn par-
te de su labor profesional.

Prdcticas de laboratorio: La metodolo-
gia habitualmente empleada en este tipo
de asignaturas se basa en la publicacién
de una memoria previa con los pasos a
seguir durante la sesion de laboratorio,
para finalmente entregar en un determi-
nado plazo un trabajo con los resultados
obtenidos. Sin embargo, esta metodolo-
gia lleva al estudiante a considerar las
clases prdcticas como algo secundario
y sin validez para su aprendizaje, lo que
reduce la funcién docente de la préctica.

Comunicacion con el alumnado: Aun
empleando habitualmente las nuevas tec-
nologias, tales como las plataformas de
ensefianza virtual, se observé que las no-
tificaciones e informaciones que en ellas
se difunden no llegaban a los alumnos
con la rapidez deseada, debido a que los
alumnos sdlo reciben dicha informacion
cuando acceden a este tipo de herramien-
tas, algo que realizan con poca frecuencia
en épocas lejanas a los exdmenes. Ade-
mds existen multitud de circunstancias
en las que es necesario hacerles llegar
informacién importante de forma rdpida
y eficaz (punto y hora de encuentro para
visitas, cambio de horarios de practicas

o clases, cancelacion de actividades por
motivos externos, etc.), y los alumnos
pueden no disponer de acceso a Internet
en ese momento para su consulta.

En base a todas estas circunstancias, el
equipo docente propone aplicar una me-
todologia integral mediante la utilizacion
conjunta de recursos que tradicionalmente
no se emplean de manera acoplada, intro-
duciendo nuevas actividades que fomenten
una participacién mds activa del alumno, as{
como contextualizar la materia en el dmbi-
to laboral. Con ello se pretende reforzar la
calidad de los conocimientos adquiridos por
los alumnos, priorizando la adquisicién de
destrezas y conocimientos mds directamente
ligados a la labor profesional por parte de un
ingeniero en la industria, y paliar algunas de
las lagunas técnicas y aptitudinales necesa-
rias para su desempefio profesional. Esto im-
plica integrar armdénicamente la formacion
en conocimientos, cualidades y actitudes,
requiriendo de un alto grado de participa-
cidén activa y continuada del alumno en su
proceso de ensefianza-aprendizaje. Ademds,
es necesaria una fuerte reestructuracién de
los contenidos de la asignatura para aplicar
nuevas actividades basadas en metodologias
activas de ensefianza, las cuales requieren a
su vez del disefio de nuevas técnicas de eva-
luacion, asi como de la integracion de las
nuevas tecnologias.

2. METODOLOGIA PROPUESTA

Una vez identificados los problemas a
paliar, se constata que afrontar su resolucion
requiere de un profundo cambio de mentali-
dad y actitudes ante el proceso de ensefian-
za-aprendizaje por parte del equipo docen-
te y de los alumnos. Pero ademds requiere
abarcar todas las facetas de dicho proceso de
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forma simultdnea y sistemdtica, comenzando
por replantear los objetivos de la asignatura
en términos de competencias y capacidades
profesionales (Proyecto Tuning, 2003) en lu-
gar de objetivos pedagdgicos. Ademds, esta
nueva formulacién de los objetivos de la
asignatura condiciona fuertemente la selec-
cién de los contenidos a desarrollar durante
el curso, asi como la metodologia a emplear,
el disefio de las actividades y evaluaciones a
realizar. De este modo se disefia anticipada-
mente la concrecion operativa y contextuali-
zada del programa de la asignatura, formu-

lando los contenidos, actividades, recursos
didacticos, normas metodoldgicas y criterios
de evaluacién que se aplicardn durante el
curso. Por tanto, la primera tarea consistid
en la formulacién de los objetivos propues-
tos en términos de competencias y capacida-
des profesionales (tabla 1), en vista de poder
evaluarlas a través de ciertas actividades que
se propondrian a lo largo del curso.

Una vez analizados los objetivos y com-
petencias que se deseaban desarrollar, el si-
guiente paso fue realizar una seleccidén de los
contenidos de la asignatura, eligiendo aque-

TaBLA 1. Resumen de competencias y habilidades a desarrollar.

Competencias instrumentales

Capacidad de andlisis y sintesis

Conocimientos generales bdsicos

Habilidades de gestion de la informacion

Resolucion de problemas

Competencias interpersonales

Capacidad critica y autocritica

Trabajo en equipo

Capacidad para comunicarse con expertos de otras dreas

Competencias sistémicas

Competencias genéricas

Capacidad de aplicar conocimientos en la préctica

Capacidad de aprender

Habilidad de trabajo auténomo

Disefo y gestion de proyectos

Competencias cognitivas

Conocimiento de la tecnologfa, componentes y materiales

Conocimientos matemadticos y fisicos aplicados a los circuitos eléctricos

Conocimiento de los métodos de cdlculo y disefio

Competencias procedimentales/instrumentales

Resolucion de problemas de instalaciones eléctricas

Redaccion e interpretacion de documentacion técnica

Capacidad de ampliar estudios en la misma materia

Competencias especificas

Competencias actitudinales

Interés por interpretar el funcionamiento de las instalaciones eléctricas

Interés por encontrar soluciones concretas a problemas planteados
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llos imprescindibles para el adecuado de-
sarrollo de las competencias seleccionadas,
primando la formacién préctica implicita en
éstas. Este nuevo enfoque requiere de mayor
dedicacidn al desarrollo de los contenidos y
de las actividades por parte de los alumnos y
los profesores, lo que repercute directamen-
te sobre la metodologia, que estd fuertemen-
te condicionada por qué quiere el profesor
que aprendan los alumnos (objetivos), cdmo
se aprende y el tiempo disponible. En este
sentido, es fundamental un cambio de roles
del docente y el estudiante, pasando el pro-
fesor a ser un facilitador del aprendizaje y
el alumno a ser mds activo en su proceso de
aprendizaje. Esto unicamente puede llevarse
a cabo limitando la metodologia expositiva
en el aula a lo realmente indispensable para
el desarrollo de la asignatura e introducien-
do nuevas metodologias que promuevan una
actitud mds activa del alumno en su apren-
dizaje. Asimismo, esto también permite
mejorar dos de las deficiencias encontradas
en la metodologia anterior: establecer una
estructura de trabajo que facilite al alumno
el seguimiento de la asignatura y fomentar el
trabajo continuado a lo largo del curso.

En el caso concreto de la asignatura de
Instalaciones Eléctricas se alterné la me-
todologia expositiva con la realizacién de
actividades individuales o en grupo para
facilitar el aprendizaje y la adquisicion de
las competencias y habilidades deseadas. En
estas actividades el alumno debe resolver
problemas, enfrentarse a los casos, manejar
informacién técnica, exponer soluciones,
etc., fomentando de esta forma el autoapren-
dizaje y el uso de las competencias que se
desean potenciar, y todo ello dotado de un
enfoque lo mds préximo posible a la realidad
laboral. Dichas actividades se dividieron en
presenciales y no presenciales. Algunas de
las actividades realizadas fueron:

Actividades presenciales:

Ejercicios ejemplo: Realizacién de ejer-
cicios de ejemplo por parte del profesor
para aclarar los conceptos desarrollados.

Aprendizaje basado en problemas: Con-
sistié en plantear un problema, simulando
una situacién profesional, que los alum-
nos debian abordar de manera individual
0 en pequeiios grupos bajo la supervision
del profesor.

Técnica del Puzzle: Consistié en desig-
nar varios grupos de trabajo para solu-
cionar un mismo problema, en el que
cada uno de los componentes del grupo
tenfa una tarea asignada (coordinador,
encargado de la documentacidn técnica,
supervisor, cdlculos iniciales, etc.). Una
vez cada alumno conocia su cometido,
se reorganizaron los grupos por tareas
asignadas, es decir, un grupo con todos
los coordinadores, otro con los encarga-
dos de la documentacion técnica, etc. Es-
tos nuevos grupos realizaron sus tareas
de manera conjunta, recogiendo cada
alumno la informacién necesaria para
ponerla a disposicion de su grupo de tra-
bajo. Realizadas las tareas, cada alumno
volvia a su grupo de trabajo donde cada
componente exponia a los demads los re-
sultados de su tarea, concluyendo entre
todos el problema planteado. Finalmen-
te, los resultados obtenidos eran expues-
tos al resto de compaiieros de la clase por
un representante de cada grupo, tarea que
podia recaer en cualquiera de los miem-
bros del grupo, independientemente de
la tarea que tuviera asignada, por lo que
era de gran importancia que todos los
miembros conociesen todos los aspectos
de la solucién que proponia su grupo, ya
que la calificacion obtenida por cada uno
de los grupos dependia de la exposicion
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del alumno seleccionado. En este tipo de
actividades, todos los miembros del gru-
po eran necesarios para realizar la tarea
con éxito, siendo todos responsables de
la totalidad del trabajo y no de la parte
que les correspondia. Ademds permitia
el desarrollo y aplicacion de habilida-
des interpersonales en el seno del grupo.
Como puede verse, esta técnica permitia
simular una situacién profesional de fun-
cionamiento dentro de una empresa.

Tutortas colectivas: En las que los alum-
nos planteaban las dudas que les habfan
surgido en relacion a los contenidos de-
sarrollados en las clases magistrales, fo-
mentdndose el debate y discusion de los
conceptos.

Jornadas técnicas: Para complementar
la formacion del docente, acentuando
la aplicacion practica de los contenidos
y resaltando importantes aspectos rela-
cionados con el desempeiio de su labor
profesional, se organizaron jornadas
técnicas llevadas a cabo por importan-
tes empresas relacionadas con el sector
eléctrico, como fabricantes de cables y
aparamenta de baja tension.

Examen de prueba: El tltimo dia de cla-
se se programaba un examen de prueba.
Asf los alumnos tenian de antemano una
clara idea de la estructura y nivel de exi-
gencia que encontrardn en el examen fi-
nal, reduciéndose la incertidumbre de los
alumnos ante la prueba final.

Actividades no presenciales:

Ejercicios voluntarios para su entrega:
A lo largo del cuatrimestre se proponian
actividades voluntarias para su entrega
en un plazo determinado, las cuales com-
plementaban la formacién del alumno y

permitian valorar su nivel de interés por
la asignatura.

Actividades en el entorno de ensefianza
virtual: Aprovechando las herramientas
disponibles en dicha plataforma, periodi-
camente se plantearon diversos tipos de
actividades:

* Tareas y ejercicios de autoevalua-
cion: Semanalmente se planteaban
cuestionarios y ejercicios de autoeva-
luacién relacionados con los temas
desarrollados en clase. Estas activi-
dades tenian la posibilidad de reali-
zarse cuantas veces se desease, sien-
do diferentes en cada ocasion.

*  Discusiones en foro: En los foros de
discusion se planteaba ocasionalmen-
te algun tipo de pregunta, problema
o situacién a la que los alumnos de-
bian aportar su propuesta de solucién
para ser debatida entre el conjunto de
alumnos.

* Actividades tipo Webquest: En cier-
tos temas se planteaban cuestiones en
los foros de discusion que requerian
de la bisqueda de informacién en do-
cumentacion legal, técnica, Internet,
etc. para completarla con sucesivas
aportaciones y ponerla a disposicion
del resto de compafieros.

*  Trabajos fotogrdficos: Paravalorarlas
capacidades de los alumnos en la ob-
servacion e identificacion de los dis-
tintos elementos que componen una
instalacion eléctrica, se plantearon va-
rios trabajos fotograficos, en los que
debfan presentar imagenes de distin-
tos elementos tomadas en instalacio-
nes eléctricas reales (locales comer-
ciales, grandes almacenes, viviendas,
etc.) indicando sus principales carac-
teristicas y especificaciones técnicas.
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Cabe destacar cdmo, a lo largo del de-
sarrollo de todo el curso, se hizo uso de la
plataforma de ensefianza virtual Webct que
proporciona la Universidad de Sevilla, he-
rramienta que ha permitido potenciar la
participacion activa del alumno y facilitar
su seguimiento, no s6lo en lo que a la rea-
lizacion de actividades se refiere, sino a la
participacion activa en tutorfas individuales
y colectivas. As{ han podido, también, deba-
tir y compartir conocimientos con el resto de
compaieros. Por ello se realizé un esfuerzo
notable por valorar el nivel de participacion
y las contribuciones realizadas por los alum-
nos en los foros de discusion. Ademas, esta
plataforma también se empleé para la publi-
cacion de los temas a desarrollar en clase,
el material adicional, los videos y enlaces a
la documentacion y a lugares de interés re-
lacionados con la materia. Por otro lado, la
utilizacion del entorno de ensefianza virtual
ha tenido también un papel muy importante
en las modificaciones que ha sufrido la me-
todologfa empleada en la realizacién de las
précticas de laboratorio.

En principio el funcionamiento de las
mismas se mantuvo parcialmente como iba
siendo habitual, con la publicacion de un bo-
letin de pricticas con anterioridad a la reali-
zacion de la misma, cuyo guién describe los
puntos que se deben desarrollar durante la
sesion en el laboratorio. Sin embargo, se pen-
s6 en el entorno de ensefianza virtual para la
evaluacién de los conocimientos adquiridos.
Para ello, a la finalizacion de cada préctica,
se habilitaba un cuestionario con preguntas
y actividades relacionadas con el desarrollo
de las actividades llevadas a cabo en el labo-
ratorio. Cada cuestionario era planteado con

posterioridad al desarrollo de las précticas
por parte de los profesores implicados en su
docencia, de manera que reflejaban aspectos
e incidencias que habian ocurrido durante
la realizacién de las mismas. Esto permitio
valorar el nivel de atencién e interés de los
alumnos en la realizacion de estas activida-
des. Por otro lado, para incrementar la efi-
ciencia diddctica de las précticas de labora-
torio, se hizo un gran esfuerzo por elaborar
nuevas practicas que presentasen conceptos
y procedimientos habitualmente utilizados
por los profesionales que trabajan con insta-
laciones eléctricas, dindoles un mayor enfo-
que profesional. Asimismo, se mejoro la co-
ordinacion de las practicas con el desarrollo
del temario en las clases tedricas, con objeto
de que éstas ejerzan realmente como clases
de apoyo y establecimiento de los conceptos
tedricos explicados en la teorfa. Para motivar
la participacién de los alumnos, el resultado
de las practicas de laboratorio se considerd
de manera importante en la evaluacién final
de la asignatura (15 % de la nota final).

Aun siendo el entorno virtual una poten-
te herramienta de comunicacidén entre profe-
sores y alumnos, existen situaciones en las
que es necesario hacer llegar informacion a
los alumnos con la mayor brevedad posible.
Esto, junto con la baja frecuencia con la que
los alumnos acceden al entorno virtual en
ciertos periodos del cuatrimestre, forzé la
bisqueda de nuevas vias de comunicacion
que garantizasen la llegada de notificacio-
nes de importancia a los alumnos. Por ello
se opto por emplear una plataforma de envio
masivo de mensajes SMS', dado que en la
actualidad précticamente la totalidad de los
alumnos dispone de teléfono mdvil. Con

1. La utilizacion de esta plataforma fue posible gracias a la ayuda otorgada al Departamento de Ingenieria
Eléctrica de la Escuela Universitaria Politécnica de Sevilla en la convocatoria del curso 2008/09 de Proyectos
de Innovacién y Mejora Docente del I Plan Propio de Docencia de la Universidad de Sevilla.
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esta herramienta se dispone de mayor certe-
za de que el alumno ha recibido la informa-
cion que se deseaba hacer llegar de manera
urgente, tales como cambios de horarios de
clases o précticas, recordatorios de hora y
lugar para visitas o seminarios, notificacion
de cambios de dltima hora, publicacién de
notas de examenes, etc.

3. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacién es un condicionante fun-
damental del proceso de ensefianza-aprendi-
zaje, no solo porque el alumno estudia y tra-
baja en funcion de cémo se le va a evaluar,
sino también por la necesidad de evaluar las
competencias que introduce la implantacion
del EEES. En este sentido, 1o mds razonable
es afrontar este aspecto a través de una varie-
dad de estrategias de evaluacion, en la que se
promueva la evaluacion formativa o conti-
nuada, ya que ésta permite determinar el gra-
do de adquisicién de los aprendizajes para
ayudar, orientar y prevenir, tanto al profesor
como a los alumnos, sobre aprendizajes no
adquiridos o adquiridos erréneamente. Por
todo esto, la reestructuracion de la metodo-
logfa se realizé en base a la evaluacion de los
conocimientos, conductas y actitudes de los
alumnos, empleando la evaluacion de forma
continuada como recurso metodoldgico que
convierte el afdn por aprobar del alumno en
motivacion para aprender.

De esta manera, en cada una de las ac-
tividades propuestas se emplearon diversas
técnicas de evaluacion, desde la simple ob-
servacion para valorar actitudes y conductas
a través de listas de control y escalas de va-
loracion, hasta la realizacién de ejercicios,
trabajos y exdmenes para evaluar los conoci-
mientos adquiridos. Asimismo, los estudian-

tes estuvieron informados en todo momento
de los formatos, tiempos, contenidos y crite-
rios de evaluacion empleados, a fin de que
estableciesen sus estrategias de estudio de
manera adecuada y distribuir as{ mejor sus
esfuerzos de manera eficaz. Debido a que
algunas de las actividades propuestas eran
de cardcter voluntario, un factor importante
a tener en cuenta en la evaluacion es el gra-
do de implicacién y participacion del alum-
no en dichas actividades, lo que representa
un indice del interés que presenta hacia la
materia. En este sentido, las intervenciones
y contribuciones aportadas en los foros del
entorno virtual, asf como la participacion en
las tareas voluntarias propuestas en dicho
entorno fueron también consideradas en la
evaluacidn final de la asignatura.

Por otro lado, los criterios de evaluacion
para obtener la calificacion final del alumno
se estructuraron teniendo en cuenta el con-
junto de actividades realizadas a lo largo del
curso. Estas se clasificaron en tres grupos:
précticas de laboratorio, trabajos de segui-
miento semanal (actividades voluntarias aso-
ciadas a las précticas de laboratorio, trabajos
individuales o en grupo desarrolladas en las
clases presenciales y el entorno virtual, au-
toevaluaciones, etc.) y examen final. El peso
asignado a cada una de las partes se realizo
con el objetivo de premiar el esfuerzo conti-
nuado del alumno, reduciendo en la medida
de lo posible la importancia del examen en la
nota final en beneficio de los trabajos conti-
nuados y las précticas de laboratorio. En este
sentido, el porcentaje final asignado a cada
una de las partes fue: examen final: 60%,
prdcticas de laboratorio: 15%, trabajos de
seguimiento semanal: 25%. No obstante, a
fin de asegurar la adquisicién de unos cono-
cimientos minimos por parte del alumno, se
decidi6 exigir un minimo de 4 puntos en la
nota del examen final para realizar la media
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total junto con las prdcticas y las actividades
de seguimiento, exigiendo a su vez una cali-
ficacién minima de 4 en cada una de las par-
tes tedrica y prdctica del examen. Por otro
lado, se dio la posibilidad de aprobar la asig-
natura antes del examen final a todos aque-
llos alumnos que aprobasen el examen de
prueba comentado con anterioridad. De esta
manera se quiso premiar a los alumnos que
han llevado la asignatura al dia y han partici-
pado de manera apreciable en las actividades
propuestas a lo largo del cuatrimestre.

4. ANALISIS DE RESULTADOS Y
CONCLUSIONES

La metodologia propuesta se implant6
inicialmente en la asignatura de Instalacio-
nes Eléctricas en el curso 2008/09, siendo
el curso 2009/10 el de su consolidacion. Se
han observado similitudes en los resulta-
dos obtenidos en ambos cursos, aunque las
mejoras introducidas en su segundo afio de
aplicacion parecen haber incrementado la
eficacia de la metodologia. A continuacion
se detallan algunos de los resultados mads
importantes que conviene resaltar.

Desde la perspectiva del docente, se han
encontrado aspectos muy positivos en las
modificaciones introducidas. Para comenzar
se ha observado un mayor grado de asisten-
cia de los alumnos a las clases, siendo la
asistencia media a las actividades presencia-
les de la asignatura del orden del 65% en am-
bos cursos, en contraste con afios anteriores
en los que la asistencia era inferior al 55%.
Asimismo, también se ha observado un in-
cremento en el nimero de alumnos presenta-
dos al examen final de la asignatura, con un
valor en torno al 67% de los matriculados, lo
que implica un reducido nivel de abandono
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de la asignatura por parte de los alumnos que
asistian con frecuencia a clase. En relacion a
los trabajos de seguimiento propuestos, €s-
tos parecen haber tenido un elevado grado
de aceptacion, ya que los han realizado un
85% de los alumnos que asistian frecuente-
mente a clase. Ademds se constata su gran
utilidad para afianzar los conocimientos de-
sarrollados, ya que durante el curso 2008/09
el 60% de los alumnos que los realizaron con
asiduidad aprobaron el examen final, incre-
mentdndose esta cifra al 73% durante el cur-
so 2009/10, probablemente debido al mayor
nimero de actividades realizadas durante
dicho curso. En este sentido también se ob-
serva una notable mejora en el porcentaje de
aprobados sobre los presentados al examen
final respecto a afios anteriores (tabla 2), ya
que en el curso 2008/09 resulté ser del 52%,
mientras que en el curso 2009/10 se incre-
mento al 65%. Asimismo, el sistema de cali-
ficacién implantado presenta una incidencia
positiva en la calificacién final obtenida por
los alumnos. En concreto (tabla 2), en el cur-
so 2008/09 el porcentaje final de aprobados
sobre los presentados se increment6 del 52%
al 76% al realizar la media final (examen,
trabajos de seguimiento y practicas) con los
alumnos que no habfan aprobado el examen,
pero cumplian el requisito de haber obteni-
do en €l una calificacién mayor o igual a 4
puntos sobre 10. Este mismo efecto también
se observa en el curso 2009/10. Hay que
destacar que la nota media obtenida por los
alumnos se ha incrementado de un 5.9 en el
curso 2008/09 a un 6.7 en el curso 2009/10.
En todos estos resultados se observa como,
gracias a la experiencia del afio anterior, las
modificaciones y mejoras introducidas en
su segundo afio de aplicacién proporcionan
resultados sensiblemente mejores, confir-
mando el funcionamiento de la metodologia
propuesta.
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TaBLA 2. Calificaciones sobre presentados en ambas
asignaturas.

Curso 08/09 Curso 09/10
Examen | Final | Examen | Final
Aprobados 52% 76% 65% 82%
Suspensos 48% 24% 35% 18%

En otro orden de cosas, se ha observado
una gran aceptacion de la plataforma de en-
seflanza virtual, ya que el 66% de los matri-
culados ha participado de manera habitual en
las tareas propuestas en el mismo, compro-
bandose las ventajas que ofrece este sistema
en cuanto a la comunicacion con los alumnos
se refiere, ya que la resolucién de cualquier
tipo de duda se realiza de forma dgil y rdpida.

Sin embargo, se han observado ciertos
aspectos que necesitan ser replanteados para
préximos cursos, como algunas de las activi-
dades propuestas, principalmente aquellas en
las que los alumnos deben realizar exposicio-
nes frente al resto de compaiieros. Este tipo
de actividades parecen no ser bien recibidas.
Por otro lado, se observo como cierto nime-
ro de alumnos afrontaban las tareas propues-
tas como medio para conseguir puntos en la
calificacién final mds que para entender los
conceptos. Sin embargo, la mayoria de estos
casos no superaron los minimos requeridos
en el examen final, lo que pone de manifies-
to la necesidad de disponer de este tipo de
elementos “de seguridad” para filtrar estos
comportamientos. Por tanto, reducir mucho
mds el peso de la calificacidn del examen en
el cémputo final no parece razonable.

En cuanto a la labor del equipo docente,
laintroduccidn de estas nuevas metodologias
requiere de un alto esfuerzo de coordinacion,
andlisis y desarrollo tanto de contenidos
como de actividades, ya sea para las clases
presenciales de teoria y pricticas, asi como
para la plataforma virtual, que ademds deben

ser renovadas de un curso a otro. Asimismo,
la puesta en funcionamiento, gestién y segui-
miento de las actividades en dicha platafor-
ma implica un elevado grado de dedicacidn,
en especial en las herramientas de comuni-
cacion, ya que el principio de su eficacia se
basa en la rapidez a la hora de responder a las
posibles dudas planteadas por los alumnos.

Por otro lado, a fin de conocer la valora-
cién que dan los alumnos a los cambios in-
troducidos en la metodologia, se realizaron
hasta 3 encuestas a lo largo del curso, dos de
ellas en el primer y segundo tercio del cuatri-
mestre (encuestas de seguimiento), y la ulti-
ma realizada a la finalizacion del examen de
prueba el tltimo dia de clase (encuesta de va-
loracién final). En las primeras encuestas, de
las que se muestra un extracto en la tabla 3,
se pide a los alumnos una valoracién general
de aspectos relacionados con la organizacion
de la asignatura, las actividades de segui-
miento y autoevaluacion, prdcticas de labo-
ratorio, profesorado y entorno virtual. Estas
encuestas de seguimiento permiten disponer
de una via de realimentacion permanente a
lo largo del cuatrimestre que proporcione al
profesorado una valoracién cualitativa del
nivel de adaptacién y aceptacién de la meto-
dologia empleada por parte de los alumnos,
posibilitando la identificacién temprana de
aspectos de la metodologia susceptibles de
ser mejorados y reforzando aquellos cuya
aplicacion presenten mejores resultados.

La encuesta final se realiz6 con objeto
de disponer de la valoracion de los alumnos
cuando la metodologfa se ha aplicado en su
totalidad. Se realizé al finalizar el examen de
prueba al ser la ultima oportunidad de dispo-
ner de los alumnos antes del examen final.
Dicha encuesta solicitaba la valoracion deta-
llada de todas y cada una de las actividades
realizadas durante el cuatrimestre (autoeva-
luaciones, précticas, trabajos, seminarios,
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TaBLA 3. Resultados de cuestionario de satisfaccion para seguimiento en curso 2009/10.

Aspectos a valorar 1:/:'3 Mal | Regular | Bien hb/{lelg
Ilzfi[:::{)iﬁll ieorgf;:ffztzr; la asignatura (transparencias, fotoco- 0% | 0% | 14% |57%]| 29%
Nivel de las explicaciones realizadas en clase 0% (0% | 7% |74% | 19%
Claridad en la exposicién de las explicaciones en clase 0% (0% | 10% |74% | 17%
itlijlti((,ijd de los ejemplos resueltos en clase para aclarar con- 0% 0% | 129% |64%| 24%
Sl:;;dad de los ejercicios propuestos para su resolucion en 0% | 0% | 24% |62%| 14%
El profesor se muestra accesible y dispuesto a resolver dudas | 0% | 0% | 5% |57% | 38%
Utilidad de los cuestionarios y trabajos propuestos 2% | 0% | 29% |48% | 21%
Utilidad del entorno virtual 0% 0% | 12% |50% | 38%
Utilidad de las herramientas de comunicacién del entorno 0% 2% | 10% |76% | 12%
Utilidad de los contenidos adicionales colgados en el entorno | 0% | 2% | 29% |55% | 14%
Valore de forma global la tarea del profesor de teoria 0% (0% | 7% |81%| 12%
I\I/::L(:rr; de forma global la metodologia empleada en la asig- 0% | 0% 7% 81%| 12%

etc.), contenidos de la asignatura (estructu-
racion, apuntes, ejercicios de ejemplo, etc.),
herramientas de comunicacion (foro, correo
electrénico, envio de SMS, etc.), labor del
profesorado y aplicacién de la metodologia
(coordinacion de actividades, notificacion de
calificaciones, tutorias, criterios de evalua-
cion, etc.). Se observé que los resultados ob-
tenidos de esta encuesta estaban en sintonia
con los datos recogidos por las encuestas de
seguimiento. Por ejemplo, en relacidn con las
actividades desarrolladas durante el curso, las
mds valoradas fueron las autoevaluaciones y
los trabajos propuestos (66%), asi como el
examen de prueba. Sin embargo, otras acti-
vidades como la aplicacién de la técnica del
puzzle no han gozado de tal aceptacién. La
razén mds argumentada es la dificultad de
organizacion a la hora de trabajar en equipos
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multidisciplinares, precisamente el objetivo
principal de la aplicacion de esta técnica. No
obstante, el 98% de los alumnos encuestados
afirman que las actividades les han servido
para entender mejor y seguir la asignatura.

En cuanto a los contenidos de la asigna-
tura y la labor del profesorado no se obser-
van aspectos resefiables, obteniendo de los
alumnos una valoracion final bastante posi-
tiva. Donde si se han encontrado resultados
importantes es en relacién a las herramientas
de comunicacién y aplicaciones del entorno
virtual, ya que el 80% de los alumnos consi-
dera muy positivo el uso de este tipo de he-
rramientas para facilitar la interaccién entre
profesores y alumnos, ademds de permitir el
control continuo de sus calificaciones en las
autoevaluaciones y de los trabajos entregados,
etc. También destacan la posibilidad de dispo-
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ner, desde el comienzo del curso, de la orga-
nizacién temporal de la asignatura en cuanto
al desarrollo del temario y actividades, lo que
se hizo posible a través de la herramienta de
calendario disponible en el entorno virtual.
Sin embargo, la herramienta que mayor acep-
tacién present6 fue la aplicacion de envio de
mensajes SMS, fundamentalmente por elimi-
nar la necesidad de disponer de una conexion
de Internet para acceder a la informacidn,
asi como su utilidad como recordatorio de
plazos de entrega o cambios de ultima hora.

En lo que respecta a la valoracién glo-
bal que dan los alumnos a la metodologia
propuesta, ésta resultd ser bastante positiva,
ya que el 76% de los alumnos encuestados
la consideraron buena o muy buena. Ade-
mads, el 72% de los encuestados afirmé que
la metodologia les habfa permitido llevar la
asignatura al dia. Estos resultados se deben,
segtin los alumnos, a la gran variedad de ac-
tividades realizadas durante el cuatrimestre,
asf como a los criterios de evaluacion em-
pleados, ya que consideran muy positivo que
en la valoracién final se vea reflejado todo
el esfuerzo que han realizado durante el cur-
so. En este sentido también agradecen que
algunas de las actividades sean de cardcter
voluntario, ya que en ocasiones han encon-
trado dificultades para poder realizarlas por
tener que coordinarse con ejercicios simila-
res propuestos en otras asignaturas. Asimis-
mo existe una mayor apreciacion de utilidad
y eficacia de las prdcticas de laboratorio y
los trabajos propuestos a la hora de aclarar
algunos de los conceptos desarrollados en
las clases tedricas..

Finalmente, la mayoria de los aspectos
negativos resefiables que se observan en las
encuestas parecen estar relacionados con la
dificultad y/o reticencia de algunos alumnos
a tener un papel mds activo en su aprendi-
zaje. En concreto, las quejas mds frecuentes

tienen como argumentos el gran nimero de
actividades propuestas y la predisposicion de
los alumnos a dedicarle tiempo a la asignatu-
ra Unicamente en fechas préximas al examen
final. En este sentido el 15% de los encuesta-
dos prefiere llevar la asignatura “a su ritmo”.
Un porcentaje similar (18%) afirma realizar
las actividades tnica y exclusivamente para
conseguir puntos en la evaluacion final.

Por tanto, y como conclusién final, se
puede considerar la experiencia como muy
positiva, sobre todo en su segundo afio de
implantacién. Se han observado grandes
mejoras desde el punto de vista de la moti-
vacién y el trabajo del alumno, asi como en
la calidad de los conocimientos, actitudes y
habilidades adquiridas. En cuanto a los as-
pectos negativos, cabe destacar la oposicion
a los cambios en la metodologia que suelen
presentar los alumnos, al no estar habituados
a programar su tiempo. Ademds, el reduci-
do nivel de participacion en algunas de las
actividades realizadas da una idea de la di-
ficultad de implantacién de ciertos aspectos
del EEES, lo que hard preciso llevar a cabo
propuestas que permitan modificar la forma
de afrontar el proceso de aprendizaje de los
alumnos. Finalmente, hay que dejar constan-
cia del alto grado de implicacién que requie-
ren estas metodologias por parte del equipo
docente, cuya labor se ve incrementada en
horas necesarias de dedicacion.
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