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Resumen

En este trabajo se propone una metodologia, centrada en el estudiante, que
reduce sustancialmente la clase magistral, haciendo énfasis en el trabajo previo a las
clases y sesiones practicas y en el uso de las TIC. Se logra asi fomentar el
autoaprendizaje y una mayor autonomia por parte del estudiante.

Con la metodologia propuesta se consigue un alto grado de satisfaccion, tanto
por parte del profesor como por parte de los alumnos, tal y como demuestran las
encuestas realizadas. Por tanto se puede afirmar que la metodologia propuesta es una
buena alternativa a la clase magistral clasica, al menos en grupos con pocos alumnos.

Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es conseguir un aprendizaje autbnomo por
parte de los alumnos universitarios, basado en el aprendizaje activo, en el aprendizaje
basado en problemas y en el acercamiento de las asignaturas al mundo profesional
real, todo ello dentro del ambito de los estudios de Ingenieria. Se presentan
propuestas tanto para el trabajo en clase de “teoria” (reduciendo, dentro de lo
razonable, las clases magistrales) como para el trabajo en las clases de practicas de
laboratorio. Asimismo se proponen ideas para realizar trabajos en grupo, asi como las
formas de evaluar la asignatura. Todas las propuestas se estan aplicando a una
asignatura que posee un reducido niumero de alumnos, por lo que es muy adecuada
para evaluar la metodologia propuesta.

Metodologia propuesta

Actualmente la clase magistral todavia es el método docente mas utilizado en
las universidades espariolas. Sin embargo, su eficacia ha sido cuestionada por varios
estudios. Asi, segun el National Training Laboratories de Bethel, Maine, en Estados
Unidos, el indice de retencibn de conceptos en una clase magistral es,
aproximadamente, solo del 10 %, siendo este porcentaje muy bajo comparandolo con
otras metodologias en las que existe una participacion activa por parte del alumnado,
como la discusién en grupo (50%), practicar haciendo (70%) o ensefiar a otros (90%).

La Facultad de Medicina de Albacete es, posiblemente, el mejor ejemplo de
aplicacion con éxito de nuevas metodologias docentes en universidades espafiolas.
Desde hace varios afios se aplican las metodologias de aprendizaje activo y autbnomo
del estudiante con muy buenos resultados, tal y como demuestran las calificaciones
obtenidas por sus alumnos en las pruebas del MIR. La metodologia est4 basada en el
aprendizaje por modulos de objetivos y en el aprendizaje basado en problemas. La
participacion activa en el proceso de aprendizaje posibilita el desarrollo de
competencias de razonamiento, de autoaprendizaje y de evaluacion.

La propuesta que se describe en esta comunicacion se basa en una reduccion
significativa de las horas de clase magistral, potenciando el aprendizaje activo y
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auténomo por parte del alumnado, asi como en la busqueda de informacion y el
trabajo en grupo.

A continuacién se describe la propuesta.

Material docente y clases en el aula de teoria:

a)

b)

d)

El profesorado debe preparar un material docente correctamente
estructurado y de facil comprensién para el alumnado, resaltando las partes
mas importantes e indicando el material adicional o complementario. El
material docente debe estar disponible en plataformas digitales, como
Moodle o Blackboard, o en la pagina web del profesor. Dicho material
debera incluir documentos y, cuando sea posible, programas de libre
distribucion (subiendo directamente los programas o colocando el enlace de
la pagina web de descarga), etc. En determinadas materias es posible
disponer de paginas web interactivas para facilitar al alumno la
comprension de diversos conceptos a través de ejemplos en los que el
alumno pueda visualizar el efecto de determinadas variables y parametros.
Algunos apartados de determinadas lecciones estardn “vacios”, con el fin
de que el alumnado busque la informacion que falta. De esta forma se
pretende fomentar que los alumnos realicen actividades de busqueda de
informacion.

Se exige un trabajo previo a la sesion de clase. Debe haberse realizado una
lectura de todo el material. En este trabajo previo se deberan preparar
preguntas y dudas sobre los aspectos de la leccidén que no se entiendan.

El profesor, mediante una clase magistral, explicara los aspectos que
considere mas relevantes de la leccion, pero limitando su duracion.

A continuacion, y durante el desarrollo de la clase, los alumnos compartiran
sus preguntas y dudas, que deberan ser resueltas por el grupo, con la
supervision y ayuda del profesor. Si las respuestas del grupo no resuelven
las dudas satisfactoriamente, sera el profesor quien lo haga, ayudandose
del material interactivo y/o programas de la leccion.

Una vez finalizada la aclaracién de las dudas planteadas por los alumnos, y
de la clase magistral, el profesor planteard problemas relacionados con la
leccion, que deberan ser resueltos en grupos de 2 a 4 personas y que se
recogeran al finalizar la clase. Ademas, cada semana se planteard un
pequefio trabajo que deberan realizar los alumnos de forma individual, en
los que, por un lado, deberan completar la parte de la leccidbn que no se
encuentra disponible, y por otro resolveran un pequefio ejercicio sobre los
contenidos que se han visto y trabajado en clase.

Clases de practicas de laboratorio: Es necesario tener en cuenta que cuantas mas
clases de préacticas de laboratorio (manipulacion, interaccion) tengan los alumnos,
mayor es el indice de retencién. Sin embargo, las précticas deben ajustarse a los
conocimientos tedricos adquiridos previamente, abordar temas relacionados
directamente a la actividad profesional, y deben facilitar la obtencion de conclusiones
por parte de los alumnos.
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A continuacién se describe la metodologia propuesta para la realizacion de las
practicas.

a) Las précticas de laboratorio deben disponer de un guién muy claro, con
una introduccién que relacione el trabajo que se va a desarrollar con la
profesion para la que habilita los estudios que se estan cursando, asi como
los objetivos que se persiguen con ella. En el guién deben estar indicados
claramente los pasos que deben seguirse, siendo asi posible que de forma
auténoma el alumno realice las tareas que deba llevar a cabo durante la
sesion practica. Ademas, se incluiran unas hojas de resultados que el
alumno deber& entregar cuando finalice la sesién, incluyendo un apartado
de conclusiones y andlisis critico, donde debera exponer qué ha aprendido
en la practica y qué aspectos considera que son mejorables.

b) Se les exigira a los alumnos un trabajo previo a la sesién de practicas, que
incluira la lectura del guién y rellenar un formulario previo que se entregara
antes de la sesién, y que sera evaluado. En este formulario los alumnos
deberan contestar cuestiones que permitan garantizar que han
comprendido el contenido del guién.

c) Tras finalizar la sesion los alumnos dispondrdn de un plazo de tiempo
determinado, por ejemplo hasta que tenga lugar la siguiente sesién de
practicas, para entregar la hoja de resultados, que serd tenida en cuenta
en la evaluacion de la asignatura. Esta hoja de resultados posee una parte
de trabajo en grupo, pero también individual (conclusiones y analisis
critico).

d) Durante los ultimos minutos de la sesion de practicas, los alumnos
realizaran, individualmente, un examen tipo test sobre los contenidos de la
practica. Este examen servira para valorar los conocimientos que cada
alumno ha adquirido durante la sesion, y sera valorable en una proporcién
similar a la hoja de resultados. El examen tipo test tiene como objetivo
motivar a los alumnos a adquirir los conocimientos previstos en la sesién, y
de esta forma evitar que haya alumnos que se aprovechen del trabajo de
los otros miembros del grupo.

Examenes. En funcion del tipo de asignatura y del numero de alumnos, puede
prescindirse de examen, pero esto soOlo tendra sentido si es posible realizar una
evaluacién continua efectiva a lo largo de todas las semanas correspondientes al
periodo lectivo de la asighatura. Para grupos numerosos seria aconsejable realizar un
examen final.

Aplicacién a una asignatura

Se esté aplicando, durante este afio académico, la metodologia propuesta a la
asignatura “Distribucion de Energia Eléctrica”, que aun sin pertenecer a los estudios
de los nuevos Grados, es muy adecuada para aplicar el método planteado en este
articulo ya que posee 12 alumnos matriculados.

Es una asignatura optativa, con un total de 35 horas de clases de pizarra
(teoria + problemas), y 10 horas de sesiones précticas.
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Al aplicar la metodologia propuesta se ha optado por utilizar la plataforma
Moodle, comprobandose que su uso no requiere grandes conocimientos ni por parte
de los alumnos ni por parte del profesorado, y disponiendo de varias caracteristicas
gue facilitan, en gran medida, la puesta en marcha de la metodologia propuesta en
esta comunicacion.

Un aspecto importante, ademas de evaluar los resultados de aprendizaje, es el
correspondiente a la opinidn que los alumnos han manifestado, de forma anénima, tras
aplicarse, durante varias semanas, el sistema propuesto en este articulo. Tal y como
se indicard mas adelante, el grado de satisfaccion por parte de los alumnos es
elevado, comprobandose la viabilidad y eficacia del método propuesto, al menos para
su aplicacién en grupos pequefos.

Material docente y clases en el aula de teoria:

Al utilizar Moodle el alumnado puede disponer facilmente del material docente
con anterioridad a las clases en el aula. Tal y como se ha indicado en la propuesta,
algunas partes de cada tema o leccidn no estaran disponibles, proponiéndose en clase
gue completen esas partes los alumnos buscando la informacién que necesiten, y que
luego plasmen en un pequefio trabajo lo que han logrado encontrar, pero siempre de
forma resumida. Asi, en la asignhatura “Distribucién de Energia Eléctrica” cada semana
se han estado realizando pequefios trabajos, en los que se ha completado lo que en la
clase magistral no se ha explicado y que no se encuentra en el material subido al
Moodle. Estos trabajos no son extensos, ya que asi se favorece el desarrollo de
habilidades como la de plasmar conceptos de una forma clara pero resumida (se limita
la extension de los trabajos a una pagina, por lo que es obligatorio que resuman y
lleven a cabo un esfuerzo de sintesis). Ademas, junto a la busqueda de informacién
para completar los contenidos de la leccion, se debe realizar otro pequefio ejercicio,
con alguna herramienta o, en algunos casos, realizando calculos a mano.

De las tres horas de clase semanal de las que consta la asignhatura, repartidas
en dos sesiones, de una y dos horas respectivamente, la sesion de una hora se esta
dedicando a resolver las dudas que los alumnos puedan tener sobre los pequefios
trabajos que van realizando cada semana, y la sesion de dos horas se dedica a una
clase magistral corta, a exponer las dudas que se tengan sobre la leccién, y al
planteamiento del trabajo semanal, asi como a la presentacion y explicacion de las
herramientas que permitan la realizacion del trabajo. Ademas, el tiempo restante se
dedica a la realizacién de pequefos ejercicios que se recogen al finalizar la sesién de
clase.

Esta metodologia esta dando muy buenos resultados. Uno de los problemas
gque suelen presentar las metodologias que reducen el nimero de horas de clases
magistrales es que no permiten completar todo el temario inicialmente previsto, ya que
requieren de mas tiempo que el necesario utilizando métodos clasicos. Sin embargo,
con la metodologia que se plantea en esta comunicacion, al completar los alumnos
parte de los contenidos de las lecciones, se logran dos beneficios importantes:

e Se pueden trabajar todos los temas.
e Los alumnos llevan a cabo unas tareas que favorecen el autoaprendizaje.

No se ha optado por la realizacidon de grandes trabajos de asignatura, algo que
los autores de este articulo han aplicado en otras ocasiones. Un gran trabajo de
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asignatura puede dar lugar, en algunos casos, a una excesiva especializacion por
parte de los alumnos en el tema en el que trabajen, y eso no es lo que el mercado
laboral va a pedirles cuando terminen sus estudios. Por ello, con ese planteamiento no
estariamos favoreciendo el desarrollo de habilidades por parte del alumnado lo mas
amplias posibles. Asi, con pequefos trabajos se garantiza que todos los alumnos
trabajen “algo” todos los contenidos. Este planteamiento puede parecer que esta en
contra de la tendencia actual en la Universidad, de formar a “especialistas”. Sin
embargo, las empresas lo que suelen necesitar, cuando contratan a un Ingeniero, no
son especialistas, sino que lo que precisan habitualmente se ajusta mas bien al perfil
del Ingeniero generalista que hace afios se formaba en las universidades espariolas, y
que era capaz de afrontar y resolver cualquier problema porque su formacion era muy
variada y completa.

Los trabajos, aunque se explican en clase, estan también completamente
definidos en los documentos que se suben al Moodle. Asi, aprovechando la capacidad
de plantear “tareas” en esta plataforma, los alumnos pueden subir los trabajos una vez
gue los han finalizado. En la Figura 1 se muestra cémo el profesor puede acceder, en
cualquier momento, a la plataforma para comprobar qué trabajos han sido ya
entregados.

Ira

T Universidad o - ; =
AL Zaragoza Distribucion de energia eléctrica

moedleunizar - Distribucion de energia eléctrica - Tareas

Tema Nombre Tipo de tarea Fecha de entrega Enviada Calificacion

1 Agqui es donde se debe subir el trabajo una vez que se haya Subida avanzada de Tuesday, 26 de April de 2011, Ver 5 tareas -
realizado archivos 23:30 enviadas

2 Aqui podéis subir el resumen de la charla de Endesa Subida avanzada de Tuesday, 26 de April de 2011, Ver 5 tareas -
archivos 19:55 enviadas

Usted se ha autentificado como BERNAL AGUSTIN JOSE LUIS (Salir)

Distribucién de energia eléctrica |

@ Moodle Docs para esta pagina

Figura 1. Verificacion de las tareas enviadas en Moodle.

En la Figura 2, se muestra como se puede acceder a cada uno de los trabajos
entregados, y evaluarlos directamente en Moodle. Asi, se facilita, gracias a
plataformas como esta, la tarea docente.
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Figura 2. Acceso a los trabajos y calificacion de los mismos en Moodle.

Practicas de laboratorio:

En esta asignatura se utilizan, en la realizacién de las préacticas, programas de
ordenador no comerciales. Varios de ellos se han realizado mediante proyectos final
de carrera, y otros son programas de libre distribucion o gratuitos. De esta forma los
alumnos van a poder acceder a los programas Yy a los guiones de las practicas antes
de que tengan lugar las sesiones de laboratorio. Ademas, tal y como se ha indicado al
plantear la metodologia que se estd aplicando, los alumnos deben entregar un
formulario antes del comienzo de la practica, donde se podran observar los puntos
débiles del guion, siendo asi posible mejorarlos para el siguiente afio académico. En
este caso se ha optado por utilizar también Moodle para que suban el formulario antes
del dia de la sesion préactica. Tras la sesidn practica los alumnos tienen un plazo de
tiempo para subir a la plataforma docente los resultados.

Durante los dltimos cinco o diez minutos de la sesiébn de cada practica, los
alumnos realizan y suben a Moodle el examen tipo test que evaluara los
conocimientos adquiridos por cada alumno individualmente durante la practica.

Es muy importante indicar que las sesiones de cada practica solamente duran
2 horas. Sin embargo, gracias al trabajo previo, y a que los alumnos pueden disponer
de las herramientas que van a utilizar tanto antes como después de la sesion, el
trabajo practico que desarrollan los alumnos va a ser mucho mas amplio. Asi, pueden
desarrollar una actividad de autoaprendizaje utilizando los guiones y las herramientas,
con un apoyo por parte del profesor durante las dos horas en el laboratorio.

También es muy importante que en el guion se indique, claramente, la relacién
de la préactica con la actividad profesional que los alumnos pueden desarrollar en su
vida laboral al terminar sus estudios.

¢ Qué dicen los alumnos?

Se ha comprobado que el interés que muestran los alumnos por la asignatura
es mayor que otros afios. La realizacion de pequefios trabajos, la necesidad de
completar parte de los contenidos de las lecciones, y el trabajo previo y posterior a las
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sesiones practicas, posibilitan que los alumnos desarrollen actividades de
autoaprendizaje. En otros cursos académicos se habia optado por la clase magistral
como piedra angular de la docencia en esta asignatura, asi como la realizacion de
unos pocos trabajos, pero extensos, y de un examen final. Con esa metodologia se
observaba que la mayor preocupacion por parte de los alumnos era “cumplir” con los
trabajos, que acababan siendo en muchas ocasiones un tramite, y superar el examen
final. Sin embargo, con la metodologia que se esta aplicando, el esfuerzo de los
alumnos y su dedicacidn no se concentra en periodos cortos de tiempo, sino que cada
semana van realizando los trabajos y, sin necesidad de dedicar demasiadas horas,
logran desarrollar unas actividades de autoaprendizaje que dan lugar a una mayor
retencion de conocimientos que con otros métodos docentes basados en la clase
magistral.

Asi, tras encuestar de forma anénima a los alumnos, se obtuvieron los
siguientes resultados, donde a las cuestiones que se les ha planteado se podian
responder con Mucho, Normal, Poco o Nada.

¢ Estas satisfecho con el método que se esta siguiendo en la asignatura?
Mucho: 8
Normal: 2
Poco: 2
Nada: O

¢ Crees que estas aprendiendo conceptos Utiles para tu futura vida profesional?
Mucho: 6
Normal: 4
Poco: 2
Nada: O
¢ Crees que el uso de Moodle facilita tu tarea de aprendizaje?
Mucho: 10
Normal: 1
Poco: 1
Nada: O

¢ Dedicas mucho tiempo a esta asignatura en comparacion con otras?
Mucho: 5
Normal: 7
Poco: 0
Nada: O

¢ Recuerdas los contenidos de esta asignatura durante mas tiempo que los de otras
asignaturas?

Mucho: 12

Normal: O

Poco: 0

Nada: O

Ademas de las anteriores cuestiones, se les indicé que comentasen aquello
gue creen que se podria mejorar en la asignatura, aquello que menos les gusta, y lo
gue mas les gusta.

Algunos comentarios interesantes son los siguientes:

¢, Qué crees que se podria mejorar en la asignatura?
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- Conocer las calificaciones a medida que se entregan los trabajos.

- Que existiese la posibilidad de realizar algunas de las practicas en casa, sin ir
al laboratorio.

- Utilizar mas el foro de Moodle.

¢, Qué es lo que mas te gusta de la asignatura?
- Contenidos relacionados con la actividad profesional.
- Las practicas.
- Usar Moodle.

¢ Qué es lo que menos te gusta de la asignatura?
- Las fechas limite para entregar los trabajos.
- Algunos comparfieros.

Aplicabilidad a otras asignaturas
La metodologia propuesta es aplicable a cualquier asignatura de carreras
cientificas y/o técnicas, sobre todo en Ingenierias.

Sin embargo, un requisito fundamental para que la metodologia propuesta en
esta comunicacion dé buenos resultados es que el niumero de alumnos no sea muy
elevado. Estimamos que los resultados pueden ser buenos para grupos de como
méximo 20 6 30 alumnos.

En asignaturas con un elevado niamero de alumnos, como por ejemplo en los
primeros cursos, con 60 6 70 alumnos por grupo, la metodologia propuesta podria
necesitar ciertos ajustes para que pueda ser operativa. Ademas, en las asignhaturas de
primer curso de Grado, existe una proporcién relativamente elevada de alumnos con
baja motivacion, debido a que han accedido al Grado porque no disponian de plaza en
los estudios que habian elegido, o por otros motivos. En estos casos, aplicar la
metodologia propuesta exige una dedicacion docente extraordinaria por parte del
profesorado (lo que conlleva la imposibilidad de dedicar tiempo a otras actividades,
como la investigacién). Sin embargo, incluso en estos casos, es posible aplicar
algunos aspectos de la metodologia propuesta, al menos a las practicas de
laboratorio. También es recomendable exigir la realizacién de un trabajo previo a la
clase y utilizar las plataformas digitales, donde se disponga del material docente. Estos
aspectos estan siendo aplicados, por los autores de esta comunicacion, en la
asignatura “Fisica y Electrénica” de 1*' curso del Grado en Ingenieria Informatica de la
Universidad de Zaragoza, que ha comenzado a impartirse este curso académico.
Cabe destacar que la metodologia propuesta para las practicas de laboratorio esta
dando muy buenos resultados, ayudando a los alumnos a adquirir los conocimientos
propuestos en las clases de teoria. La exigencia del guion previo, el guion final y el
examen tipo test hacen que el alumno asista a las sesiones de préacticas con el guién
trabajado y con la mentalidad de aprovechar la practica al maximo.

Conclusiones

La propuesta que se presenta en esta comunicacion puede ser viable en
estudios de Ingenieria, donde las practicas de laboratorio, y su relacion con el ejercicio
profesional que tras la finalizacion de sus estudios llevaran a cabo los estudiantes, son
de gran importancia. Ademas, en este tipo de estudios los alumnos suelen disponer de
destreza en el uso de herramientas informaticas, por lo que se puede sacar provecho
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de esas habilidades para utilizar materiales interactivos y programas que estimulen el
autoaprendizaje. Asi, se plantea la reducciéon del tiempo dedicado a clases
magistrales, fomentando el trabajo autbnomo por parte del alumno, tanto antes como
tras la realizacién de las clases presenciales, como el trabajo en grupo, la basqueda
de informacion y el andlisis critico.

Como ejemplo de aplicacion, se esta utilizando la metodologia descrita en la
asignatura Distribucién de Energia Eléctrica, haciendo uso de la plataforma Moodle.
Por un lado se ha observado que el aumento de trabajo para el profesor, al aplicar la
metodologia propuesta, es menos elevado de lo esperado gracias al uso de algunas
de las caracteristicas de Moodle, reduciendo de esta forma el desdnimo que puede
suponer un fuerte aumento de dedicacién a las tareas docentes. Esto ultimo es de
gran importancia en estos momentos, ya que ademas de las actividades docentes, se
nos exige dedicarnos a actividades de investigacion y de gestion. Ademas, se ha
observado que los alumnos asimilan mejor los conceptos y desarrollan de forma
autonoma una buena parte de los trabajos de la asignatura, fomentando con ellos la
busqueda de informacidn, el autoaprendizaje y la puesta en comun y discusion con el
resto de alumnos, asi como el andlisis critico.

La encuesta que se ha realizado ha demostrado que el grado de satisfaccion
por parte de los alumnos con la metodologia que se estid aplicando es elevado.
Algunos demandan incluso mas autonomia en la realizacién de las préacticas, pero la
mayoria coinciden en considerar que la retencion de conceptos es mayor en esta
asignatura que en otras, sin tener que dedicar mucho mas tiempo para ello. Otro
resultado importante de la encuesta es la satisfaccion con el uso de la plataforma
Moodle, con las practicas, y con los contenidos de la asignatura por corresponder a
aspectos de la actividad profesional de los Ingenieros.

Como resumen, podria destacarse que, con la metodologia propuesta, tanto el

profesor como los alumnos estan satisfechos, por lo que puede ser una buena
alternativa a la clase magistral clasica, al menos en grupos con pocos alumnos.
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Cuestiones y/o consideraciones para el debate

¢Los docentes universitarios estamos dispuestos a cambiar las metodologias
clasicas de ensefianza y reducir el tiempo dedicado a las clases magistrales?

Si aplicamos métodos como el que se propone, ¢no nos cansaremos y los
abandonaremos por el excesivo trabajo que conlleva?. ¢ Nos quedara tiempo para
investigar?.

¢, Sabremos acercar nuestras asignaturas a la practica real de los
profesionales?



