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Resumen:

Esta comunicacion presenta las experiencias de innovacién en la planificacion
de asignaturas llevadas a cabo por miembros del grupo GREIDI (Grupo de Estudio
en Innovacion Docente en Ingenieria) de la Universidad de Valladolid. La actividad
de GREIDI se enmarca en el &mbito de la innovacion docente en el éarea de la
ingenieria [3]. Para realizar una planificacién docente debemos tener en cuenta las
competencias/habilidades a desarrollar en cada asignatura, lo que nos permitira
definir el tipo de formacion mas adecuada y la metodologia docente a seguir. Debido
a que las competencias profesionales no las fijamos los profesores, y que las
competencias académicas se sustentan en los conocimientos de una determinada
materia 0 asignatura, y que en este trabajo desarrollamos programas docentes de
diferentes asignaturas y titulaciones de Ingenieria, nos hemos centrado en las
competencias transversales a adquirir por los estudiantes y las hemos tenido
presentes en la formulacion de los objetivos de cada una de las asignaturas.

El desarrollo de estas competencias trasversales nos ha llevado, a su vez, a
aplicar metodologias docentes activas en el aula, y a estudiar los problemas
derivados de su aplicacion en el contexto en el que nos movemos.

Desarrollo:

El proceso de adaptacion de la ensefianza universitaria al Espacio Europeo de
Educacién Superior (EEES) [7] supone un profundo cambio en la forma de concebir
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esa ensefianza, poniendo como centro del sistema educativo al estudiante. Dos
cambios visibles son, por un lado, las modificaciones necesarias en los planes de
estudio para adaptarlos al nuevo modelo, y por otro, la nueva forma de concebir el
concepto de crédito.

En respuesta a esta demanda, y en general, a los problemas detectados en el
ambito de las ensefianzas técnicas, un grupo de profesores de la Universidad de
Valladolid, cuya docencia se desarrolla en distintas titulaciones técnicas en la
Escuela Universitaria Politécnica, en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Informatica y en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion,
decidimos poner en comun nuestras experiencias docentes e introducir algunos
cambios en la metodologia que veniamos aplicando hasta ahora.

Nos unia el interés por sustituir el actual método docente por métodos de
aprendizaje activo, con el fin, entre otros, de mejorar el nivel de atencion del
estudiante, incrementar su motivacion, facilitar el desarrollo de algunas competencias
fundamentales para su profesion, y, también, reunir elementos de juicio suficientes
para valorar el nivel de comprension y tomar decisiones en el caso de que este nivel
no sea satisfactorio.

Como se relata en [8,9] el resultado fue muy positivo y alentador. En el
primer curso de actividad se consigui6 consolidar un grupo de profesores activo, que
tom6 el nombre GREIDI (Grupo de Estudio para la Innovacién Docente en
Ingenieria). En el primer curso de funcionamiento tuvimos oportunidad de compartir
y contrastar las experiencias previas de introduccion de aprendizaje activo en el aula
y planificar algunas experiencias en torno a estrategias docentes comunes, tales como
el aprendizaje colaborativo, por proyectos, etc. Con esta idea, nuestra intencién
actual es aprender acerca de estas metodologias docentes a partir de las diversas
experiencias llevadas a cabo. En este articulo se describen algunas de estas
experiencias, clasificadas segun las estrategias docentes aplicadas en ellas, con
especial atencion a las realizadas en la E.U.Politécnica (EUP).

I. Objetivos.

Las experiencias de innovacion en la planificacion de asignaturas llevadas a
cabo por miembros del grupo GREIDI de la Universidad de Valladolid que se
presentan en este articulo se han realizado en un total de diez asignaturas de cinco
titulaciones de Ingenieria Técnica (tabla 1).

Titulacion Curso 1° Curso 2°
I.T.1.- Electricidad (EC) Métodos Estadisticos
I.T.1.- Electronica (EN) Matematicas | Métodos Estadisticos
I.T.1.- Mecénica (ME) Fundame_ntos de Métodos Estadisticos

Informatica
- Fundamentos de Métodos Matematicos |
1.T.1.-Quimica (QU o . L o
Q QU) Informatica Ingenieria de la Reaccion Quimica

I.T. Telecomunicacion, esp. en Electronica Analogica
Sistemas Electrénicos (TE) Matematicas 111

Tabla 1. Asignaturas involucradas.

Dos fueron los objetivos fundamentales que nos animaron a realizar propuestas de
innovacion en nuestras asignaturas:
1. Mejorar los resultados académicos.

Experiencias de Innovacion en la Planificacion de Asignaturas de Ingenieria Técnica y su Aplicacién en Grupos Grandes

2.



2. Avanzar en la adaptacion al Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES).
En cuanto al primer aspecto tenemos que decir que, en general, en los estudios de
Ingenieria existe un gran abandono y un bajo porcentaje de alumnos que superen con
éxito las asignaturas. Este hecho nos hizo reflexionar sobre como motivar al
estudiante para lograr mejores resultados.

La adaptacion al Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) implica
fundamentalmente un cambio en el papel representado por el profesor en el actual
sistema de aprendizaje. Hasta ahora el modelo educativo esta centrado en el nimero
de horas lectivas, utilizandose este nUmero para medir el trabajo del profesor. Este
modelo estd basado, fundamentalmente, en la adquisicion de competencias
académicas, por lo que el proceso de ensefianza estd centrado en las clases
expositivas para la transmisién de conocimientos, en las que la actitud de los
estudiantes es fundamentalmente pasiva.

El nuevo modelo esta orientado al aprendizaje del estudiante y en él, el
alumno ha de adquirir no s6lo competencias académicas sino también competencias
profesionales y transversales. Debido a la variedad de asignaturas y titulaciones que
vamos a tratar y a que las competencias profesionales no las fijamos los profesores,
en este trabajo nos hemos centrado en las competencias transversales que los
estudiantes deben adquirir.

Debido a lo expuesto para realizar la planificacion docente hemos analizado
en primer lugar: las competencias/habilidades a adquirir en una Ingenieria Técnica,
que nos permitiran formular los objetivos de cada asignatura, el tipo de formacién
mas adecuada y la metodologia docente.

Sefialamos algunas competencias transversales extraidas del documento del
15 de septiembre de 2003 del grupo de trabajo de las Escuelas de Ingenieria Técnica
Industrial y tenidas en cuenta en la formulacion de los objetivos de las diferentes
asignaturas:

Capacidad y razonamiento critico.

Capacidad para la comunicacién oral y escrita.

Capacidad de sintesis.

Capacidad de trabajo en equipo.

Espiritu abierto para compartir ideas, compromisos y trabajos en coman.
Capacidad de negociacién y de consenso.

Asuncion de responsabilidades.

Capacidad de organizacion y planificacion del trabajo y del tiempo.
Espiritu critico sobre trabajo propio y ajeno.

CoNoUA~AWNE

Para desarrollar las competencias/capacidades sefialadas hemos fijado
algunos objetivos comunes en las diferentes asignaturas:
1. Abordar correctamente la resolucion de problemas.
2. Aplicar de modo eficiente los contenidos estudiados en la resolucion de
problemas.
3. Despertar su espiritu critico ante las soluciones que obtengan al resolver
problemas.
Adquirir un habito y método de estudio.
Desarrollar su capacidad de sintesis.
Iniciar el aprendizaje del trabajo en equipo.
Iniciar el autoaprendizaje.
Mejorar la expresion oral y escrita.

o No gk
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Los nuevos objetivos implican cambios en las programaciones y
metodologias docentes que permitan la consecucién de los mismos. Todo ello
conlleva un cambio esencial en el papel desempefiado por el profesor, que deberd,
entre otras actividades, planificar el trabajo de los alumnos, resolver sus dudas,
facilitarles materiales, etc.

Los objetivos relacionados con las competencias/habilidades y otros que se
derivan de estos, tales como: trabajar desde el primer dia, estudiar de forma continua,
valorar positivamente el esfuerzo, valorar el coste del aprendizaje, motivar el
aprendizaje autobnomo, valorar el compartir resultados, etc., en grupos grandes y
asignaturas con un gran nimero de contenidos, se consiguen mediante la realizacién
de actividades que motiven al estudiante. Por ello, entre los objetivos de GREIDI del
curso 2005/2006 se encuentra la profundizacion en el estudio y experimentacion de
metodologias de ensefianza/aprendizaje activo, asi como el disefio de diferentes
modelos de asignaturas aplicando estas metodologias, de forma que se promuevan
actitudes mas participativas por parte de los alumnos. Las que mejor se adaptan a
estas asignaturas y sus objetivos estan basadas en: el aprendizaje cooperativo-activo,
el aprendizaje basado en problemas y en la resolucion de problemas con ordenador
[1,2,5].

Para la planificacion de las actividades a desarrollar en las diferentes
asignaturas se ha tenido en cuenta el contexto de las mismas. Para ello se analizaron
los medios materiales de que se disponia para poder implementarlas, las
caracteristicas de los alumnos y las de cada asignatura desde diversas perspectivas.
Por un lado se tuvieron en cuenta las competencias académicas a adquirir, en este
aspecto no solo se considerd el componente practico de la materia de estudio -
conocimiento de las técnicas para la resolucion de problemas- sino también el porqué
la técnica empleada es la adecuada, el ambito de aplicacién de la misma y las
relaciones con otras técnicas, por otro las dificultades de la materia, cantidad de
contenidos y su adaptacion al contexto de las Ingenierias Técnicas, etc.

Otros aspectos tenidos en cuenta fueron la duracion temporal de cada una de
estas actividades y la elaboracion del material necesario para el seguimiento de las
mismas y que permitiera fomentar el aprendizaje autdnomo de los estudiantes.

Fundamentalmente se implementaron dos tipos de actividades:

1. Resolucion de problemas para su exposicion oral en las horas asignadas a
problemas.

2. La utilizacién de las horas de Laboratorio para la resolucién de problemas y
elaboracion de los informes correspondientes a cada sesion, ya sea para su
exposicion oral o para su evaluacion mediante controles en las propias sesiones
de practicas.

La mayoria de estas actividades han sido semi-presenciales por lo que hemos
optado para su implementacion la formacion de grupos base.

Se pretende a través de las mismas no s6lo lograr los objetivos anteriormente
resefiados, sino también conocer los mecanismos que dificultan el aprendizaje,
desarrollar habilidades relacionadas con dindmicas de grupos, mejorar la relacion con
los alumnos y aumentar la participacion de los estudiantes en las clases y su
asistencia a tutorias.

En la Tabla 2 se muestran las metodologias aplicadas en las distintas asignaturas
involucradas en estas experiencias
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Asignatura Aéggggg:]ne Trabajoen | Otras | Exposicion Evalgacién
Problemas Grupo tareas Oral Continuada

Métodos Estadisticos (EC) X X X X X
Matematicas | (EN) X X X X
Métodos Estadisticos (EN) X X X X
Fundamentos de Informética X X x X X
(ME)
Métodos Estadisticos (ME) X X X X X
Fundamentos de Informética X X x X X
(QU)
Métodos Matematicos | (QU) X X X X X
Ing,enieria de la Reaccién X X X X
Quimica (QU)
Electronica Analdgica (TE) X X X X
Matematicas Il (TE) X X X X X

Tabla 2. Metodologias utilizadas.

En el siguiente apartado se describen estas experiencias, indicando las caracteristicas
de las asignaturas en las que se han utilizado.

I1. Descripcion del trabajo.
Titulacion: L.T.1., esp. Electricidad
Métodos Estadisticos de la Ingenieria (también en la especialidad de Mecanica)
Métodos Estadisticos es una asignatura troncal de 2° curso, 6 creditos (5,2T+0,8L),
que se imparte el ler cuatrimestre en Electricidad y el 2° cuatrimestre en Mecanica.
En Electricidad hay 108 alumnos, con 1 grupo de teoria/problemas y 3 de
laboratorio. En Mecanica hay 160 alumnos matriculados, divididos en 2 grupos de
teoria/problemas y 4 de laboratorio. En estas asignaturas se han pretendido llevar a
cabo diferentes innovaciones:

Aprendizaje colaborativo en resolucion de problemas:

Desde el principio de curso se han establecido “grupos de problemas” de tres
alumnos, con caracter mas o menos obligatorio, que han venido funcionando de
forma regular en la resolucion de los problemas de cada tema.

Los enunciados de los problemas se encuentran en listas relativamente
amplias gue son facilitadas a todos los alumnos. Segun los temas, se establecen dos
niveles de problemas:

e Problemas propuestos con caracter general
e Problemas asignados a cada grupo de problemas: se asignan tres problemas
del grupo anterior

Cada grupo de problemas es “responsable” de sus tres problemas de forma
que cualquier persona del grupo puede ser llamada para resolver cualquiera de los
tres problemas en la pizarra.

El profesor participa lo menos posible durante la exposicion publica por parte
del alumno y somete a la consideracion del resto de alumnos, especialmente al resto
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de grupos que también tuvieran asignado el mismo problema, las objeciones o
puntualizaciones que considere oportunas.

En la especialidad de Mecénica, se ha exigido ademas que los grupos
entreguen escritos los problemas que se les han asignado, en un plazo fijado por el
profesor. Para distribuir mejor las tareas entre los miembros del grupo, cada miembro
del grupo tenia uno de estos tres roles:

e Coordinador de logistica: encargado de buscar el lugar de reunién, materiales
necesarios, etc.
e Coordinador de tareas: encargado de planificar las reuniones y mantener el
contacto con el profesor.
e Coordinador de informes: encargado de la escritura final de los ejercicios y
de entregarlos en el plazo previsto.
Se ha entregado a cada grupo una hoja de seguimiento, en la que anotaban el dia, el
tiempo de reunién y lo que trabajaban en cada reunion, que entregaban al final de la
asignatura.

Autoaprendizaje (aplicado a un tema)

Esta experiencia ha sido aplicada a un tema (Modelos estadisticos) del
programa y pretendia avanzar un poco mas en la capacidad de autoaprendizaje
relacionada con contenidos matematicos. Nos apoyabamos también en los mismos
“grupos de problemas” que habian venido trabajando a lo largo del curso. La
planificacion de la experiencia ha sido la siguiente:

e Los alumnos leian parte del tema en casa y en la clase, por grupos, trataban
de elaborar un mapa conceptual de los distintos modelos. EI mapa conceptual
se exponia y corregia en la clase.

e El profesor plantea tres problemas practicos, y con ayuda del mapa se trata de
que los grupos identifiquen el modelo méas adecuado para cada caso.

e Se termina la resolucion de los tres problemas por grupos y algun grupo,
seleccionado por el profesor, expone los problemas.

Esta experiencia se llevd a cabo durante tres clases de 1h.

Précticas de laboratorio:

Las practicas de laboratorio se desarrollan por parejas, y consisten en la
resolucion de casos practicos o problemas de la asignatura con el ordenador.

En la asignatura de la titulacion de I.T.Mecanica, los alumnos han tenido que
realizar también un trabajo final de practicas que correspondia a los temas de
Inferencia estadistica. La organizacion de esta actividad de la asignatura ha sido un
poco mas compleja, dado el nimero de grupos de practicas existentes, puesto que a
cada grupo se le ha asignado un trabajo diferente.

Estas experiencias se han evaluado mediante encuestas y cuic’s que aun estan en
proceso de analisis.

Titulacion: L.T.1., esp. Electronica Industrial

Matematicas |

Matematicas | es una asignatura troncal que tiene asignados 7,5 créditos, de los
cuales 6 son de aula y 1,5 de laboratorio. EI niUmero de alumnos matriculados este
curso fue de 210 divididos en dos grupos de teoria y problemas y en seis grupos de
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laboratorio. 191 alumnos iniciaron la asignatura y de estos 182 la siguieron hasta el
final, presentdndose a la convocatoria ordinaria 145.

Hemos de sefialar que la formacion inicial de los estudiantes es heterogénea,
unos proceden de pruebas de acceso y otros de modulos, éstos ultimos llevan al
menos dos afios sin estudiar matematicas. Ademas, en general, se caracterizan por no
tener un habito y método de estudio y tener problemas de expresion oral y escrita.

Tanto los profesores como los alumnos consideramos que es una asignatura
densa, consta de tres bloques: Algebra Lineal, Calculo Diferencial en una variable y
Célculo Integral en una variable, debido a esto el ritmo de las clases de aula es
bastante rapido.

En cuanto a los objetivos de la misma, este curso hemos introducido la
adquisicion de algunas competencias, lo que nos llevo a realizar algunos cambios
metodoldgicos y de evaluacion para la consecucion de éstas. Lo mas significativo ha
sido la utilizacion de los créditos asignados a Laboratorio para la realizacion de seis
trabajos en parejas y de un trabajo a realizar a lo largo del cuatrimestre, tutelados en
el Laboratorio y en el horario de tutorias del profesor respectivamente. Estos trabajos
representan el 20% de la calificacion del alumno. Con el objetivo de implicar a los
alumnos en su aprendizaje, las calificaciones obtenidas en los trabajos y en el trabajo
a desarrollar a lo largo del cuatrimestre son sumadas a la calificacion del examen
tradicional Unicamente si cada una de estas no ha sido inferior a los 0,5 puntos

Los trabajos a realizar en el Laboratorio consisten en la resolucién de
problemas con ordenador de los bloques de Algebra Lineal y Calculo Diferencial en
una variable. Cada pareja de alumnos debe de elaborar un informe, siguiendo unos
criterios, de cada uno de los problemas, siendo el tiempo medio calculado para la
realizacion de cada uno de estos trabajos de dos horas presenciales y una no
presencial. Durante cada una de las sesiones se observa el trabajo desarrollado por la
pareja y se controla la asistencia a ésta durante los ultimos quince minutos.

Si el ndmero de alumnos del grupo es impar, o bien si alguno abandona la
asignatura, se forman grupos de tres alumnos, debido a que uno de los objetivos es
iniciar el aprendizaje del trabajo en equipo y tanto los trabajos como la evaluacion
estan pensados y calculados para méas de un alumno.

El trabajo a realizar a lo largo del cuatrimestre se realiza en parejas de dos
alumnos y recorre los contenidos impartidos hasta principios de diciembre e incluye
la resolucion de problemas, la realizacion de esquemas de temas 0 conceptos
desarrollados a lo largo de mas de un tema y cuestiones teoricas. El tiempo medio
calculado para su realizacion es de diez horas.

Para el desarrollo de la actividad hemos elaborado diversos materiales de
apoyo que incluyen:

Apuntes de cada uno de los bloques que conforman la asignatura. Estos
apuntes estan disponibles en el servicio de reprografia del Centro e incluyen
NUMerosos ejercicios resueltos y otros propuestos.

Un libro de practicas que incluye la descripcion del software a utilizar, los
objetivos de cada tema y las herramientas del software que deben utilizar para la
resolucion de los ejercicios propuestos.

En la pagina Web del Departamento, entre otras, disponen de la siguiente
informacion:
1. Metodologia docente: préacticas, trabajo de practicas, controles de practicas y
calificacion de todo ello.
2. Como mejorar el método de estudio.
3. Ejemplo de un informe con los pasos dados para su realizacion.
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4. Ejemplo de un informe correcto y de otro incorrecto.
En los ordenadores del Laboratorio: ejercicios resueltos correspondientes a cada uno
de los trabajos a realizar en las sesiones de laboratorio.

La actividad y su estrategia se desarrollaron sin grandes incidencias ni dificultades.

Al inicio de la misma observamos la falta de habito de los estudiantes para
trabajar en parejas y realizar una lectura detenida de los objetivos, herramientas y
ejemplos resueltos de que disponian. También tenemos que sefialar que,
fundamentalmente al principio, el alumno cree que es posible resolver los ejercicios
sin una lectura previa de la teoria, lo que propiciaba que acudiesen a las sesiones
practicas sin el material tedrico necesario; o bien con éste, pero sin posibilidad de
realizar una busqueda rapida de la teoria necesaria para resolver los ejercicios
propuestos.

El abandono de la asignatura de algunos alumnos no represent6d problemas,
debido a que si un alumno se quedaba sin pareja facilmente se le pudo incorporar con
alguna pareja ya existente. Tampoco representd problema alguno el que un alumno
de la pareja fuese un “jeta”, siempre que ambos hablasen con el profesor. En las
pocas situaciones en que esto ocurrié el alumno trabajador fue recibido por alguna
pareja de su grupo y el “jeta” termind abandonando la asignatura. Es cierto que existe
el alumno timido y que su calificacidn se vio influida negativamente por trabajar con
otro “jeta”, pero pensamos que deben aprender a solucionar este tipo de situaciones.

El seguimiento de la experiencia fue mayoritario, siendo éstos los resultados:
el nimero de alumnos que se realizaron los seis trabajos en las sesiones précticas fue
de 166 que representa el 79,05% de los matriculados, de éstos 142 obtienen una
calificacion mayor o igual a 0,5 siendo la tasa de rendimiento de un 67,62% vy la de
éxito de un 78%. El nimero de alumnos que presentd el trabajo a realizar a lo largo
del cuatrimestre fue de 164, que representa el 78,10%, y lo superaron 147, siendo la
tasa de rendimiento de un 78% y la de éxito de un 90%.

Meétodos Estadisticos de la Ingenieria

Métodos Estadisticos en la Ingenieria es una asignatura troncal de segundo curso,
con 6 créditos distribuidos en 5,2 créditos de aula (teoria y problemas) y 0,8 créditos
de laboratorio (cuatro sesiones de dos horas).

La asignatura cuenta con 193 alumnos divididos en dos grupos de
teoria/problemas de 113 y 80 alumnos. Estos alumnos se subdividen en cinco grupos
de laboratorio.

La experiencia ha sido llevada a cabo con los alumnos que asistian al grupo
de mafiana, aunque no se les exigia que estuviesen matriculados en dicho grupo.

Dadas las caracteristicas de la asignatura se ha utilizado un aprendizaje
basado en la realizacion de problemas de manera “manual” y con el ordenador.

En lo referente a la planificacion de la asignatura, se ha aplicado aprendizaje
colaborativo en la resolucion de problemas y en las practicas de laboratorio:

Aprendizaje colaborativo en resolucion de problemas:
Los alumnos se han dividido, de forma voluntaria, en grupos de entre tres y cinco
personas. Estos grupos se mantuvieron fijos, en su mayoria, durante todo el
cuatrimestre. Los trabajos que realizaron fueron de diferentes tipos:
e Estudio de temas o partes de un tema. Posteriormente en el aula el profesor
resuelve los apartados no entendidos.
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¢ Resolucion de ejercicios en la propia aula o fuera del horario de la asignatura,
dependiendo de los temas. A cada grupo se le asignaban tres problemas
diferentes de cada tema. Estos ejercicios son recogidos por el profesor y se
devuelven posteriormente corregidos.

e Resolucion publica en la pizarra del aula, de cualquiera de los problemas
asignados al grupo, por una persona escogida al azar (esta actividad se realiza
antes de devolver los ejercicios corregidos a los alumnos).

También se han formado, ocasionalmente, grupos en el aula para resolver problemas,
pero el criterio seguido era la proximidad fisica. Estos solo tenian validez para el dia
concreto.

Aprendizaje colaborativo en las practicas de laboratorio:

Las practicas de laboratorio se desarrollan en cuatro sesiones de dos horas. Se
realizan por parejas formadas por los propios alumnos, que no tienen, en principio,
relacion con los grupos anteriores.

El trabajo consiste en realizar uno o varios problemas, con relacion al tema
que se estd tratando en el aula, con la ayuda del ordenador. Para realizar esta
actividad, es conveniente que los alumnos se retinan, fuera de las horas de clase, para
preparar los ejercicios y asi poder aprovechar las dos horas de practicas.

Titulacion: L.T.1., esp. Mecanica

Fundamentos de Informatica (también en la especialidad de Quimica Industrial)

La asignatura tiene 6 créditos (3T+1,5A+1,5L), en la especialidad de Mecanica tiene
146 alumnos matriculados, divididos en 2 grupos de aula y 5 de laboratorio; y en la
especialidad de Quimica Industrial tiene 87 alumnos matriculados, en un grupo de
aulay 3 de laboratorio.

El principal objetivo de la asignatura es que los estudiantes aprendan las
habilidades basicas para programar en un lenguaje estructurado de programacion.
Aunque pueda parecer extrafio, se trata de una materia muy novedosa para muchos
de ellos, y que requiere habilidades instrumentales (uso del ordenador y las
herramientas para programar) asi como conceptuales medias (capacidad de analisis,
sintesis, habilidades para resolver problemas, etc.). Por tanto, es una asignatura que
requiere un seguimiento continuado (cada concepto descansa sobre todos los
anteriores) y bastantes horas de practica.

Es una asignatura de primer curso y primer cuatrimestre, y por tanto, se
desarrolla en lo que es para muchos estudiantes su primer contacto con la
universidad. Esta situacion lleva a veces a un cierto “despiste” en lo referido a los
ritmos de estudio, que resulta en una bajada considerable en el rendimiento general
del primer cuatrimestre. Al disefiar la experiencia nos planteamos también la
necesidad de fomentar al maximo las relaciones entre los estudiantes, que ayudara a
mejorar el ambiente en clase, asi como a desarrollar habilidades propias del trabajo
en grupo. En concreto los objetivos que nos planteabamos eran:

e Mejorar el seguimiento continuado de la asignatura por parte de los alumnos,

y con ello, el rendimiento académico.

e Mejorar las habilidades de trabajo en grupo.

e Mejorar la habilidad para expresar ideas en puablico.

e Favorecer un ambiente en clase de mayor interaccioén profesor-alumno, y
alumno-alumno que el que se consigue con la aproximacion clasica.
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La metodologia utilizada para ello fue el uso de aprendizaje en grupo y evaluacion
continua. Se dividié desde comienzo de curso a los estudiantes en grupos de tres
personas, que deberian resolver ejercicios planteados a lo largo del curso al hilo de
cada tema. Con el fin de estimular la interdependencia positiva, se establecié que los
ejercicios se presentarian de forma oral, siendo la persona y grupo elegidos al azar en
cada ocasion. La calificacion del grupo en dicho trabajo seria la de la persona
elegida.

Titulacion: L.T.1., esp. Quimica Industrial

Ingenieria de la Reaccidon Quimica

La Ingenieria de la Reaccion Quimica es una asignatura cuatrimestral de 7 créditos (4
de Teoria y 3 de Practicas de Aula) que se imparte en el primer cuatrimestre de 2°
Curso de Ingenieria Técnica Industrial-Quimica Industrial. EI nGmero de alumnos
matriculados en el curso 2005-06 ha sido 80.

El seguimiento de la asignatura exige conocimientos de Termoquimica,
Equilibrio quimico y Cinética de las reacciones quimicas, materias que son
impartidas en la asignatura Fisico-quimica de ler curso. Asimismo requiere una
cierta destreza para la resolucion mediante métodos numéricos de sistemas de
ecuaciones algebraicas y sistemas de ecuaciones diferenciales, tanto ordinarias como
en derivadas parciales, materia que se imparte simultdneamente en la asignatura
Métodos Matematicos en la Ingenieria Quimica |. Esto en vez de suponer un
problema ha sido aprovechado por los profesores responsables de ambas asignaturas
para recalcar la relacion existente entre las distintas asignaturas de la titulacion. En la
asignatura Ingenieria de la Reaccion Quimica se comentaban los distintos métodos
de célculo numérico a medida que iba siendo necesaria su utilizacién. Por otro lado,
en el desarrollo de la asignatura Métodos Matematicos | se han empleado ejemplos
relacionados con el dimensionado de reactores quimicos, tanto en el aula como en el
laboratorio.

La experiencia desarrollada durante el primer cuatrimestre del curso
académico 2005-06, cuyas caracteristicas se describen a continuaciéon, ha sido
voluntaria y ha sido realizada por 30 alumnos de los aproximadamente 45 que
asistieron a clase con regularidad

La metodologia docente aplicada presenta como rasgos caracteristicos:
Evaluacién continuada (mediante la realizacion, fuera del aula, de 9 tareas
consistentes en problemas), Exposicion oral de las tareas realizadas (han participado
27 alumnos, todos mas de una vez) y Trabajo cooperativo (las tareas eran realizadas
en grupos de 3 a 4 personas y evaluadas a través de la resolucion publica de los
problemas propuestos, por parte de uno de los componentes del grupo elegido al
azar, asignando una misma nota a todos los miembros del grupo).

Métodos Matematicos |.
Métodos Matematicos | es una asignatura obligatoria que se imparte en el primer
cuatrimestre del 2° curso de I. T. I. Quimica Industrial. La carga total es de 4,5
créditos de los cuales 3 son de Teoria y 1,5 de Préacticas de Laboratorio. Durante el
presente curso 2005-2006 el ndmero de alumnos matriculados ha sido 86,
distribuidos en un grupo de teoria y dos grupos de laboratorio.

El nimero de alumnos ha crecido respecto al curso pasado. No hay muchos
alumnos repetidores y la asistencia regular esta en torno al 65% a las clases de teoria
y problemas y en torno al 95% a las précticas. Se detecta que son alumnos muy poco
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familiarizados con las herramientas informaticas, lo que dificulta bastante un
desarrollo adecuado de las préacticas.

Las actividades desarrolladas han sido entregables individuales y en grupo,
correccion de los problemas entregables en clase por parte de los alumnos, practicas
con ordenador.

Se planifica la asignatura para conseguir que los alumnos trabajen de forma
continuada, discutan con otros compafieros la resolucion de los problemas
planteados, participen de forma activa en el aula y mejoren su expresion oral. Para
ello se utilizan las siguientes actividades:

1. Entregables individuales y en grupo.

2. Exposicion oral de los problemas entregables.

3. Practicas con Matlab.
Los alumnos disponen de todos los apuntes de la asignatura que han sido elaborados
por la profesora, asi como de los enunciados de problemas, propuestas de practicas y
programas de Matlab asociados a las practicas.

Una innovacion en la metodologia docente en este curso ha consistido en la
propuesta a los alumnos de tareas entregables con un peso en la nota final de un 15%.
En la parte de teoria y problemas se han planteado 12 entregables, algunos
individuales y otros en grupos de tres, para realizar fuera del aula. Estas tareas
pueden ser desde la lectura rapida de los apuntes de un tema y de ahi extraer varios
conceptos claves, o las tres dudas que consideren mas importantes, hasta la
resolucion de uno o varios ejercicios.

Normalmente cuando los entregables consisten en la resolucion de problemas
el profesor elige un grupo y una persona de ese grupo al azar para que defienda
oralmente en la pizarra la solucion que han entregado. Si la exposicion no resulta
satisfactoria el entregable no se considera valido.

Las préacticas de laboratorio se desarrollan en 6 sesiones de 2 horas cada
quince dias. Los alumnos trabajan por parejas que en principio eligen ellos. La
primera sesion de practicas se dedica a la introduccion del manejo bésico de Matlab.
Las otras cinco sesiones estan asociadas a cada uno de los cinco temas de Célculo
Numeérico de la asignatura [6]. En cada practica se incluye un ejercicio de aplicacion
relacionado con su titulacién para aumentar la motivacion del alumno hacia el tema
estudiado. En algunos casos esos ejercicios se proponen de forma coordinada con el
profesor de Ingenieria de la reaccidn quimica.

En la parte de las practicas de laboratorio se han hecho 5 entregables por
parejas y el trabajo se ha llevado a cabo en el propio laboratorio.

Titulacion: L.T.1., esp. Sistemas Electronicos

Electronica Analdgica.

Electronica Analdgica es una asignatura troncal del 1°" cuatrimestre de 2° curso, que
tiene asignados 7,5 créditos, de los cuales 4,5 son teoricos y 3 de laboratorio. El
numero de estudiantes matriculados este curso ha sido 99, divididos en 2 grupos de
aulay 5 de laboratorio.

Electronica Analdgica es la continuacion de la asignatura troncal de primer
curso “Electrénica Basica”. Este hecho contribuye a que el nivel de conocimiento de
partida de los alumnos en electronica sea similar, lo que facilita el desarrollo de la
asignatura.

En las sesiones de laboratorio se han dividido a los alumnos en grupos de dos
0 tres personas. Para la realizacién de las préacticas, los alumnos tienen que traer
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resueltas una serie de cuestiones tedricas relacionadas con la practica, con esto se
pretende que estudien la materia con anterioridad, para poder comprender y
contrastar los resultados practicos obtenidos en el laboratorio, de esta forma se
estimula también el estudio diario. De forma aleatoria, al inicio de la sesion de
laboratorio, se comprueba que estas cuestiones estan resueltas y se pregunta a los
alumnos sobre ellas.

En las sesiones de teoria de esta asignatura se ha aplicado una innovacion
docente, se ha realizado un trabajo en grupo con los problemas, para ello se ha
dividido a los alumnos en grupos de cuatro. Para cada tema explicado se ha facilitado
a los alumnos una coleccion de problemas, todos ellos disponen de la coleccién
completa, Al final de cada tema se han asignado unos problemas de dicha coleccién a
cada grupo. Durante la clase los alumnos se han reunido por grupos y han resuelto
los problemas que tienen asignados. Si no han tenido tiempo en clase se retinen por
su cuenta para terminar el trabajo. A lo largo de las siguientes sesiones los
estudiantes exponen en la pizarra, ante sus comparieros, el resultado de sus trabajos,
el resto puede plantear dudas u ofrecer alternativas de resolucion, esto contribuye a
mejorar su expresion oral y sus técnicas de exposicion en publico.

Si algun grupo falla ese problema no se realiza, el profesor no suple la falta
de trabajo de algin grupo, lo que crea en los alumnos un sentimiento de
responsabilidad y compromiso con sus compafieros, mayor generalmente del que
[legan a adquirir con el profesor.

Matematicas I11.

Matematicas Il es una asignatura troncal que se imparte en el primer cuatrimestre
del 2° curso de I. T. Telecomunicacion, especialidad en Sistemas Electronicos. La
carga total es de 6 créditos de los cuales 3 son de Teoria, 1,5 de Practicas de aula
(clases de problemas) y 1,5 de Précticas de Laboratorio.

Durante el presente curso 2005-2006 ha habido 130 alumnos matriculados,
divididos en dos grupos de teoria y problemas de aula (73 en el grupo Ay 57 en el
grupo B) y 5 grupos de laboratorio.

En los Gltimos cursos académicos el nimero de alumnos que acceden a esta
titulacion ha disminuido considerablemente, pasando de un limite de admision de
140 alumnos hace tres cursos a la eliminacion de dicho limite para el curso proximo
(2.006-2.007). En consecuencia, la presencia de alumnos matriculados por primera
vez en la asignatura estd descendiendo y, consecuentemente, contamos con gran
porcentaje de alumnos repetidores (48% en esta asignatura). Adicionalmente, la
distribucion de estos alumnos no es homogénea entre los dos grupos tendiendo a
existir una mayor presencia de alumnos repetidores en el grupo B: 36% de los
alumnos del grupo A son repetidores y en el grupo B los alumnos repetidores
suponen un 63%.

Una dificultad importante para el desarrollo de la experiencia ha sido el
escaso nivel de asistencia de los alumnos. El control de asistencia diario realizado en
el grupo B refleja datos realmente desoladores: solo el 19% de los alumnos
asistieron a mas del 75% de las clases, el 33% a mas del 50% de las clases y el 39%
de los alumnos no asistié nunca a clase. Posiblemente en el grupo A el nivel de
asistencia ha podido ser ligera pero no significativamente superior.

Una innovacién en la metodologia docente ha consistido en la formacion de
grupos de trabajo para la preparacion, fuera del aula, de los problemas propuestos y
la exposicidn en clase por parte de los alumnos de la resolucion de dichos problemas.
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Cada grupo de problemas estaba constituido por tres alumnos y, para cada tema, se
asignaban tres problemas a cada uno de los problemas, elegidos entre una lista méas
amplia. Cada grupo era responsable de la realizacion de los 3 problemas y se escogia
aleatoriamente grupo y alumno para la exposicion publica y defensa del problema
realizado. En la medida de lo posible se ha procurado contar con la suficiente
variedad de problemas para que las asignaciones a cada grupo fueran lo mas
equilibradas posibles.

La participacion en los grupos de problemas no incidia directamente en la
calificacion final del alumno, aunque se comento su valoracion positiva para todos
los miembros del grupo si la exposicion de la resolucion del(los) problema(s)
resultaba aceptable (no s6lo en contenido sino también en formas).

Quizas uno de los factores que han influido muy negativamente en el éxito de la
experiencia haya sido, precisamente, que no se contemplaba su incidencia directa en
la evaluacion del alumno.

Las préacticas de laboratorio se desarrollan en 6 sesiones de 2 horas cada
quince dias. Los alumnos trabajan por parejas. La calificacion es la misma para los
dos componentes del grupo y su peso en la nota final es del 25%. La innovacion
docente en esta parte consiste en la evaluacion continua de las practicas. Se reserva la
ultima media hora de cada practica para evaluar la practica anterior. La Ultima
practica se evalla en media hora del examen de problemas.

Los alumnos disponen de todos los apuntes de la asignatura que han sido
elaborados por los profesores, asi como de los enunciados de problemas, asignacién
de problemas para cada grupo, propuestas de practicas y programas de Matlab
asociados a las préacticas. Ademas se realizd una lista de correo para enviar el
material a aquellos alumnos que lo solicitaran por correo electrénico.

Para la formacion de los grupos de problemas se ha indicado alguna pauta
orientativa: grado de coincidencia en cuanto a la intencionalidad de asistencia,
dedicacion a la asignatura y disponibilidad horaria a lo largo de la semana. Para
ayudar al rendimiento del grupo se insté también a una adecuada distribucion interna
de tareas mediante la asignacion de roles.

Para cada grupo de problemas se ha elaborado una ficha de seguimiento
donde se anotaban sus integrantes y sus participaciones en el aula. EI nimero de
grupos constituido ha sido de 20 (12 en el grupo Ay 8 en el grupo B) y este escaso
namero esta en relacion con el nivel de asistencia ya comentado.

Para la formacién de los grupos de practicas se ha dejado libertad. Los profesores
solo intervienen cuando los alumnos por si mismos no encuentran compariero.
Aungue la intencion inicial era la permanencia temporal para todo el semestre de
cada grupo de problemas, inevitablemente hubo que ir adaptandose en cada momento
a las “bajas” y “altas” que iban surgiendo en cada grupo, lo cual obligaba a
reestructuras en alguno de ellos.

Inicialmente la actividad conté con un grado de aceptacion suficiente entre
los alumnos que asistian con regularidad, posiblemente por la novedad de la
estrategia y porque les permitia mantener una continuidad en el seguimiento de la
asignatura. Sin embargo, el trabajo que suponia reunirse mas o menos todas las
semanas, con las dificultades de compatibilidad de horarios, y, especialmente, el no
ver recompensado el trabajo directamente en la calificacién final, ha sido causa de
desgaste y desanimo. Intentar mantener la actividad de los grupos a la vuelta de las
vacaciones navidefias, con la cercania del periodo de examenes ha supuesto un
auténtico malabarismo, medianamente logrado a base de disminucién de tareas: dos
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problemas en vez de tres, apartados de problemas en lugar de problemas completos,
realizacién del trabajo en horas de clase, etc.

El software elegido para el desarrollo de las practicas es Matlab. La primera
sesion de practicas se dedica a la introduccion del manejo basico de Matlab. Las
otras cinco sesiones estan asociadas a cada uno de los cinco temas de Calculo
Numérico de la asignatura [6].

Una vez que un tema se ha trabajado en clase de teoria y problemas se hace la
correspondiente practica de laboratorio. Como ya hemos indicado los alumnos
disponen del enunciado de la practica y de los programas de Matlab con los métodos
del tema. Cada pareja debe resolver los ejercicios propuestos utilizando dichos
programas, interpretar los resultados numéricos obtenidos y contestar una serie de
cuestiones. Durante la ultima media hora se evalUa la préctica anterior.

1. Resultados

Todas estas experiencias se han realizado en distintas asignaturas de cinco
titulaciones de Ingenieria Técnica diferentes, por lo cual cada una ha tenido sus
resultados particulares, pero analizando las distintas metodologias empleadas se
pueden encontrar algunos resultados comunes.

La evaluacién global de las experiencias se ha realizado siguiendo el método
propuesto en [4], a partir de las observaciones recogidas por los profesores, encuestas
de opinion realizadas a los estudiantes y los resultados académicos. Analizamos a
continuacion cada uno de estos puntos:

Las encuestas de opinion se han realizado a los alumnos en las asignaturas a
mitad o al final del cuatrimestre, en estas encuestas se realizaban preguntas cerradas
sobre el grado de seguimiento y tiempo dedicado a la asignatura, la influencia de la
nueva metodologia en su aprendizaje, su implicacion en el trabajo,..., con cuatro
posibles opciones, y contenian también preguntas abiertas para que comentaran los
aspectos que consideran positivos y negativos de las actividades realizadas y las
metodologias aplicadas. Tras un andlisis de los resultados pudimos obtener las
siguientes observaciones:

Se puede afirmar que la mayoria de los encuestados estan de acuerdo en que
los métodos de aprendizaje activo empleados les ayudan a entender y llevar al dia las
asignaturas.

El trabajo en grupo en general estd bien valorado porque se resuelven dudas
unos a otros y se ayudan en la comprension de los ejercicios. Al trabajar en grupo y
disponer de tiempo en clase para ello, los alumnos se han acostumbrado a preguntar
dudas, lo que se ha notado en las horas de exposicion tedrica, ya que han preguntado
mas que en cursos anteriores, ademas han participado mas al solicitar su opinion
sobre algin punto o al hacer preguntas cortas en clase. Sin embargo sefialan como
puntos negativos que no todos se implican por igual, que trabajan de forma
individual y luego se juntan y en algunos casos tienen incompatibilidad de horarios.

La exposicion oral de los ejercicios (en la pizarra en muchos casos) por parte
de los alumnos tiene como positivo que es un proceso mas interactivo y les obliga a
esforzarse mas. De todas formas la expresion oral de los alumnos adn tiene que
mejorar porque se suelen quejar de que la comprension de la explicacion de un
comparfiero no es tan buena como la que hace el profesor. También sefialan que en
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algunas ocasiones se quedan con dudas, ya que si no entienden algo no preguntan al
compafiero que esta en la pizarra.

Respecto a las valoraciones de los profesores, obtuvimos las siguientes
conclusiones:

Aunque el esfuerzo que debe realizar el profesor para implementar
metodologias activas y evaluacién continua es elevado, pensamos que éste se
compensa al observar que fomenta el aprendizaje autonomo del alumno, su
participacion en clase, mejora la relacion entre el par profesor-alumno, aumenta el
rendimiento de los estudiantes y permite, en general, que se alcancen los objetivos y
competencias planteados. También es grato para el profesor el reconocimiento por
parte de la mayoria de los estudiantes de las ventajas que para ellos representan este
tipo de metodologias.

Destacariamos también desde el punto de vista del profesor, la gran
informacion que aporta este tipo de actividades sobre el grupo. Al realizar parte del
trabajo de grupo en horas de clase, podemos pasar por las mesas y ver sus dudas, sus
razonamientos, comprobar si varios grupos fallan en lo mismo, lo que nos
proporciona una informacion real de los puntos que entienden mejor y peor, lo que
no ha quedado claro, en que temas hay que hacer hincapié o repetir, informacion toda
ella que no es facil obtener de otra manera.

Los profesores han observado un mayor aprovechamiento de las horas de
Laboratorio, el llevar la asignatura al dia favorece la realizacion de las practicas, ya
que supone un mejor aprovechamiento del tiempo y mayor comprension de los
resultados obtenidos.

Respecto a los examenes tradicionales, se ha observado una mejoria en la
calidad y en la expresion escrita.

El Gltimo punto en el que nos hemos fijado para valorar las experiencias
realizadas ha sido los resultados académicos. En todas las asignaturas que se estan
analizando los resultados han mejorado respecto al curso anterior, tanto en el
rendimiento (porcentaje de aprobados sobre alumnos matriculados), como en el éxito
(porcentaje de aprobados sobre presentados a examen). Evidentemente esta
valoracién puede parecer simplista, ya que obvia otros factores que pueden influir en
el resultado como el orden de los examenes, pero en cualquier caso, el hecho de que
en todas las asignaturas se observe esta mejoria demuestra la influencia de la
aplicacion de las nuevas metodologias docentes en los resultados académicos.

Como resumen de las conclusiones obtenidas en cada una de las metodologias
aplicadas citamos sus principales aspectos positivos y negativos:

Trabajo cooperativo

Positivo En cuanto a los aspectos positivos en relacion con esta cuestion la mayoria
de los encuestados coinciden en decir que el intercambio de conocimientos entre los
distintos componentes del grupo facilita las cosas, ya que entre varios es mas facil
llegar a una solucion. También un ndmero importante de alumnos coinciden en
afirmar que el trabajo en grupo les obliga a llevar al dia la asignatura.

Negativo En cuanto a los aspectos negativos, las quejas mas comunes son que lleva
mucho tiempo y que tienen dificultades para reunirse.

Evaluacién continuada
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Positivo La mayoria de los alumnos consideran como el aspecto mas positivo que
obliga a llevar la asignatura al dia. Un numero significativo consideran positivo
valorar el trabajo realizado a lo largo del curso y no solo el resultado del examen.
Negativo En cuanto a los aspectos negativos los alumnos sefialan que es dificil para
el profesor conocer la totalidad del trabajo realizado y por tanto valorarlo
adecuadamente.

Presentacion oral

Positivo La mayoria de los encuestados indican que esta forma de trabajar ayuda a
perder el miedo a hablar en publico y a mejorar la capacidad de expresién oral. Un
nimero reducido opinan también que el hecho de tener que explicar a los
compafieros como resolver los problemas obliga a profundizar mas.

Negativo En cuanto a los aspectos negativos no existe coincidencia. Mientras que
algunos dicen que las explicaciones de los alumnos no son muy buenas y preferirian
que el profesor explicara los problemas, otros sefialan que las cosas se entienden
mejor cuando las explica un compafiero. Existe también cierta vergiienza que hace
que la exposicion oral no sea una técnica muy apreciada por los estudiantes.

Como conclusion final debemos decir que con experiencias como ésta
podemos mejorar todos, profesores y alumnos, en el trabajo en grupo y encontrar
muchos mas aspectos positivos que negativos que nos ayuden en nuestro trabajo
diario como docentes y discentes.
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