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Resumen - El presente trabajo expone los aspectos mas relevantes de la adaptacion a un sistema
basado en competencias de la asignatura de Electricidad y Electrénica impartida en la E.T.S. de
Nautica y Maquinas de la Universidade da Corufia. Esta adaptacion ha requerido realizar
importantes modificaciones en cuanto a la metodologia de trabajo, al sistema de evaluacién y a la
relacién profesor-alumno. Los resultados obtenidos a partir de la experiencia docente de los
ultimos afios muestran que la nueva metodologia ha mejorado sustancialmente los indicadores de
rendimiento y, desde un punto de vista subjetivo, ha sido muy satisfactoria tanto para los docentes
como para el alumnado.
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1. Introduccién

La adaptacion al denominado Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) (Sorbona, 1998;
Bolonia, 1999) trae consigo consecuencias muy importantes tanto desde el punto de vista estructural
como pedagoégico. Dejando a un lado las modificaciones estructurales, bastante evidentes vy
conocidas por todos, desde el punto de vista pedagégico pasan a considerarse como fundamentales
los siguientes elementos:

1)Por parte del alumno:

- la adquisicién de competencias, no sélo especificas (las especificas a cada plan de
estudios), sino también de caracter general que favorezcan su desarrollo personal,
formacion ciudadana y capacitacion para un mejor desempefio de su actividad
profesional.

2)Por parte del profesor:

- la utilizacion de nuevos métodos, medios y recursos didacticos que favorezcan el
aprendizaje autébnomo por parte de los estudiantes al tiempo que incorporen las
herramientas de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones (TIC) disponibles;

- la modificacién de la metodologia de la ensefianza, asi como de la tutorizacion y
evaluacion del aprendizaje del alumnado;

-y, por Ultimo, los cambios en el rol desempefiado tanto por el profesor, que dejara de
ser un mero expositor de contenidos, como por el alumno, que pasa a desempenfar
un papel mucho mas activo.

Atendiendo a estas premisas, hemos adaptado la asignatura de Electricidad y Electronica del
2° curso de Diplomado en Navegacion Maritima impartida en la E.T.S. de Nautica y Maquinas de la

Universidade da Corufia al EEES. Electricidad y Electrénica es una asignatura anual cuyas practicas
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se corresponden a 3 créditos (40% del tiempo de docencia) sobre un total de 7,5 créditos. La

asignacion del numero de horas ha sido realizada considerando que cada crédito equivale a 10 horas
de clase.

Como veremos con mas detalle a continuacién, las modificaciones realizadas afectan, por un

lado, a la metodologia y plan de trabajo, con cambios importantes en cuanto a la organizacion y

planificacién temporal de las actividades realizadas por el alumno (lo que conlleva los cambios en la

relacion profesor-alumno indicados en 2), y la adquisicion de competencias generales por parte del

alumno, tal y como se indica en 1), asi como a los métodos docentes empleados por el profesor, de

acuerdo con el punto 2) anteriormente mencionado. Por otro lado, este cambio metodolégico conlleva

cambios importantes en la evaluacién del aprendizaje de los estudiantes, tal y como se recoge

también en el punto 2).

2. Adaptacion al EEES de las practicas de la asignatura de Electricidad y Electrénica

Hasta el curso académico 2006/07 la asignatura de Electricidad y Electronica estaba disefiada
de acuerdo con el sistema de aprendizaje tradicional, en el que el profesor de teoria impartia los
contenidos de la asignatura mediante clases magistrales, mientras que las practicas constituian un
simple complemento formativo, eran escasas y no hacian uso de herramientas TIC. Con esta
metodologia, la realizacion de las practicas era obligatoria para aprobar la asignatura (tanto asistencia
como superacién del correspondiente examen) pero no formaban parte de la evaluacién final del
alumnado, quedandose en un mero requisito para poder realizar el examen teérico de la asignatura.
Claramente, este planteamiento no conducia a la consecucion de los objetivos 1) y 2) del EEES
indicados anteriormente e implicaba una evidente desmotivacion del alumnado por el aspecto practico
de la asignatura debido a que su esfuerzo no se veia recompensado en la nota final alcanzada. La
transformacion de las practicas de la asignatura ha conllevado la modificacion de tres aspectos
basicos: contenidos, metodologia y evaluaciéon. EIl primer paso para esta transformacion ha sido

identificar las competencias propias y transversales.

2.1 Identificaciébn de competencias

Como paso previo al proceso de adaptacion de la asignatura se han identificado los contenidos
gue consideramos deben ser adquiridos por los estudiantes: qué deben saber o saber hacer, qué
actitudes o valores deben ser potenciados y qué esperamos que sean capaces de hacer tras la
finalizacion del curso. Teniendo presentes estas cuestiones, establecimos los siguientes objetivos
para las competencias especificas:

1) Aprendizaje del manejo de equipos de instrumentacion en el laboratorio.
2) Realizacion de medidas sobre circuitos practicos con el objetivo de obtener
distintos parametros de operacion, verificar su correcto funcionamiento, localizar averias y/o

defectos de operacion y proceder a su correccién o reparacion.
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3) Manejo de herramientas comerciales de disefio asistido por ordenador (CAD, del

inglés Computer Aided Design) para el disefio, andlisis y simulacion de circuitos.

En cuanto a las competencias transversales e integradoras, se potencian los siguientes

aspectos (Bolonia, 1999; Colas & De Pablos, 2005; Beltran, 2003):
4) Trabajo en equipo.

5) Andlisis y juicio critico.

6) Capacidad de aplicar de forma practica los conocimientos adquiridos en las

clases de teoria.
7) Habilidad para trabajar de forma auténoma.
8) Resolucion de problemas.
9) Organizacion del tiempo.
10) Exposicién oral de contenidos.
11) Responsabilidad en el trabajo.

12) Empleo eficaz y eficiente de nuevas tecnologias.

2.2 Disefo de préacticas basado en competencias

Una vez identificadas las competencias, se disefiaron las practicas especificas a realizar, junto

con la planificacién temporal de cada una de ellas. En la Tabla 1 se muestra esquematicamente la

distribucion temporal de dichos contenidos que han sido impartidos, con pequefias variaciones, desde

el afio 2006/07.

BLOQUE TEMATICO: PRACTICAS

Titulo de cada tema

Manejo de equipos. Multimetro y fuente de alimentacion
Manejo de equipos. Osciloscopio y generador de funciones
Circuito RC en el dominio del tiempo

Circuito RC en alterna: Desfases

Circuitos rectificadores

El transistor en conmutacion

Amplificadores con A.O.

Circuitos légicos

Recuperaciones, ejercicios propuestos y trabajo practico

Distribucién
temporal

Horas practicas

o N B~ DN NN DN M D

Horas totales de dedicacioén:

w
o

Tabla 1: Contenido de las practicas de Electricidad y Electrénica y su distribucion temporal.
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Para alcanzar dichas competencias, se ha hecho un planteamiento de las practicas basado en
cinco puntos:

e Grupos de tamafo reducido. El alumnado se divide en dos grupos de aproximadamente
20 personas cada uno, que acuden al laboratorio con una periodicidad quincenal. Estos pequefios
grupos se distribuyen a su vez en subgrupos de cdmo maximo 2 alumnos cada uno.

e Trabajo autonomo. Una vez introducido el objetivo de la practica y expuestos los
conceptos fundamentales al comienzo de la misma por el profesor, esos grupos pequefios van a
permitir un trabajo mas auténomo por parte del alumno, de forma que ante cualquier problema, el
andlisis, razonamiento y dialogo se realiza primeramente de forma interna en el seno del grupo vy,
en ultimo caso, la consulta se extiende al profesor, que proporciona una respuesta personalizada
y adaptada a cada grupo. Los alumnos disponen de un tiempo limitado para la realizacién de la
practica, por lo que deben gestionar adecuadamente su tiempo y ser responsables en la
realizacion del trabajo para cumplir este objetivo, puesto que su trabajo sera revisado finalmente
por el profesor.

e Empleo de las TIC. Este es, sin duda, uno de los aspectos prioritarios debido a la escasa
formacion en competencias TIC existente en esta titulacion. Los alumnos deben adquirir la
formacion necesaria para ser capaces de entender el funcionamiento de circuitos electrénicos
basicos, de disefarlos y simularlos con ayuda de una herramienta CAD (concretamente, PSpice
en su version para estudiantes) y, finalmente, implementarlos y evaluar su funcionamiento en un
laboratorio haciendo uso de equipos de instrumentacion basicos. La herramienta TIC de CAD
PSpice les permitira acercase al manejo de herramientas de disefio electrénico profesionales y
ser capaces de adquirir la destreza necesaria para poder desempefar su futura actividad
profesional. Aunque la realizacién de las practicas es obligatoria, pueden realizarlas o terminarlas
de forma no presencial, lo que les permite compaginar sus estudios con actividades profesionales
0 académicas de otro tipo.

¢ Realimentacién de resultados. Otro aspecto importante es que los alumnos puedan
disponer de sus practicas a final de curso, incluyendo las anotaciones o correcciones que haya
podido hacer el profesor, de forma que reciben un “feedback” muy importante para su
aprendizaje.

La Tabla 2 relaciona cada uno de estos aspectos clave con las competencias identificadas

previamente.
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COMPETENCIAS

Reduccion del tamafio de grupos

Trabajo en equipo

Andlisis y juicio critico

Capacidad de aplicar los conocimientos
tedricos adquiridos a la practica
Habilidad para trabajar de forma
autébnoma

Resolucién de problemas

Organizacion del tiempo

Responsabilidad en el trabajo

Autonomia en el trabajo del alumno

Analisis y juicio critico

Capacidad de aplicar los conocimientos
tedricos adquiridos a la practica
Habilidad para trabajar de forma
autébnoma

Resolucién de problemas

Organizacion del tiempo

Exposicion oral de contenidos

Responsabilidad en el trabajo

Empleo de TIC

Empleo eficaz y eficiente de nuevas

tecnologias

Realimentacién de resultados

Analisis y juicio critico

Resolucién de problemas
Responsabilidad en el trabajo

Empleo eficaz y eficiente de nuevas

tecnologias

Tabla 2: Definicion de aspectos clave y competencias en el nuevo disefio de practicas.

2.3 Organizacion de las sesiones

El hecho de pasar de grupos grandes con el aprendizaje tradicional a grupos de précticas

mucho mas pequefios con la nueva metodologia ha permitido que el seguimiento por parte del

profesor sea mucho mas personal y dedicado, llevando a un conocimiento mas profundo de la

evolucién del alumno e incluso de sus capacidades y formacion.

Las sesiones de practicas se organizan de la siguiente forma:

e El profesor hace una breve introduccién a la préctica, indicando claramente al

alumno (mediante pizarra, transparencias, proyeccién en pantalla u otros dispositivos
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multimedia) los objetivos de la misma y los aspectos tedricos necesarios para una correcta
comprensiéon del ejercicio. El enunciado de cada practica se encuentra disponible
aproximadamente una semana antes de su realizacion en la pagina web de la asignatura y en
reprografia del centro, de forma que el alumno pueda repasar previamente alguno de los
conceptos necesarios para realizarla si asi lo considera oportuno. La herramienta de
simulacion PSpice esté instalada en todos los ordenadores del Aula Net de la escuela, de
forma que puedan repetir o revisar los ejercicios realizados en clase fuera del horario habitual
de practicas.
e Una vez que el profesor ha explicado el ejercicio, cada grupo dispone de
aproximadamente una hora y media para realizarlo, bien utilizando la placa de laboratorio o
bien el ordenador, segun el caso. Cuando asi lo precise, puede preguntar al profesor

cualquier duda o aclaracion particular.

2.4 Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

La evaluacién consiste basicamente en una evaluacion continua (mediante la evaluacion de las
practicas quincenales, incluyendo el esfuerzo, motivacion y actitud del alumno (Alonso Tapia, 1998)) y
una evaluacion puntual final, que consta de dos pruebas adicionales a esta evaluacion continua de
las practicas realizadas en clase por el alumno:

e una objetiva, el examen tedrico-practico, donde se evallan los conocimientos adquiridos
en el manejo de los equipos de instrumentacion disponibles en el laboratorio, en mediciones
realizadas sobre circuitos reales y en el dominio de la herramienta informatica PSpice. El
examen final de practicas se realiza o bien en el aula de clase o bien en el laboratorio y es
una prueba escrita objetiva para evaluar los conocimientos individuales y las destrezas
adquiridas en las herramientas y conceptos explicados en clase de practicas a lo largo de
todo el afio. La mayor parte de las preguntas son de tipo test y el tiempo para su realizacién
es limitado (1 hora), con la finalidad de evaluar ademas la propia gestién del tiempo por parte
del alumno en la resolucién del ejercicio;

e y otra oral, mediante la exposicion y defensa oral por parte del alumno de un trabajo
individual propuesto por el profesor a realizar con la herramienta CAD PSpice. De esta forma,
ademéas de potenciar algunas de las competencias transversales ya mencionadas, se
contempla el punto 7) que consideramos fundamental para el desarrollo de su futura actividad
profesional, aspecto bastante deficitario en las metodologias docentes tradicionales. La
defensa oral del trabajo se realiza en una fecha comun para todos los alumnos y es fijada
previamente por el profesor. En menos de 10 minutos el alumno expone al profesor el trabajo
realizado. A continuacion hay un turno de 5 minutos para las preguntas del profesor. El
trabajo se puede realizar individualmente o en grupos de dos, puesto que, auque la defensa
es individual, esa colaboracion puede enriquecer el trabajo final y fomentar al mismo tiempo

las competencias personales que pretendemos que adquieran nuestros alumnos.
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Por otra parte, los criterios para la valoracion del trabajo del alumno se establecen a principios
de curso y aparecen reflejados en la Guia Docente de la asignatura. Como es natural, se permite
ausentarse a la realizacion de las practicas por motivos justificados (enfermedad, trabajo, maternidad,
navegacion en alta mar...). Por motivos no justificados, se permite la recuperacién de dos practicas
como maximo en las 2 horas incluidas dentro del dltimo item de la Tabla 1.

Adicionalmente, es necesario recalcar que el trabajo que debe realizar el alumno, que antes
consideraban “gratuito”, representa ahora el 20% en la nota final de la asignatura y que, ademas,
para superar la parte practica no se requiere un minimo de 5 sobre 10, sino solamente de un 4, lo que
contribuye a fomentar la asistencia a practicas, la realizacién de las mismas y que el profesor no se
encuentre en el aula con alumnos desmotivados que lo Unico que pretenden es “cumplir el tramite”
obligatorio y firmar la asistencia.

Otra forma de recompensar el esfuerzo, motivar al alumno y fomentar su dedicacién continua a
la asignatura consiste en eximir a aquellos estudiantes que han superado la parte practica de tener
que repetirla de nuevo en el curso académico siguiente a aquél en el que la hayan superado. De esta
forma aligeran su horario académico aumentando su disponibilidad para el estudio de la parte tedrica
de la asignatura o de otras materias de la titulacion.

3. Resultados experimentales y conclusiones

Esta experiencia se inicio en el curso 2006/2007. Aunque los datos relativos a este curso
académico se incluyen en alguna de las figuras presentadas, no son del todo significativos puesto
que con el cambio de contenidos, metodologia y evaluacion antes explicado, se produjo un aumento
significativo en el nimero de alumnos que se sometieron a evaluacion. Muchos de estos alumnos
tenian sélo esta asignatura pendiente de superacion para la obtencion del titulo, y, por tanto, el indice
de aprobados fue considerablemente mayor de lo esperado y de la tendencia observada en los dos
cursos académicos siguientes.

En la Figura 1 vemos que en el tltimo curso académico hemos conseguido superar el indice de
aprobados del curso anterior (mas de un 43%) aunque la gran tarea pendiente es conseguir motivar
al alumnado para realizar el esfuerzo personal que requiere este sistema de evaluaciéon continua
(esto es, reducir la tasa de No Presentados (NP)), por lo que todavia estamos lejos del objetivo que

nos hemos marcado para los préximos afios.
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Figura 1: Resultados experimentales de la asignatura de Electricidad y Electrénica.

En la Figura 2 también puede observarse como mas de un 30% de los alumnos aprueban la
asignatura gracias a la puntuacién obtenida en las practicas. Estos alumnos no alcanzan el minimo
de un 5 para aprobar la asignatura con sélo el examen teérico (su nota se encuentra en el intervalo
(3,5)), pero gracias a los puntos obtenidos con la realizacion de las practicas si consiguen finalmente
alcanzar el objetivo del aprobado. De esta forma vemos como una evaluacion continuada y mas
personal puede llevar a reducir la tasa de suspensos que, con la metodologia tradicional de una

prueba final objetiva e impersonal, nos veiamos incapaces de reducir afio tras afio.

60
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(%) OElectricidad y Electronica
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Figura 2: Impacto de la adaptacion sobre el rendimiento final.

Por lo tanto, y con los datos aportados, es evidente que esta adaptacion consigue reducir el
fracaso académico involucrando al alumno en el proceso educativo e incrementando la calidad
docente. Desde un punto de vista subjetivo, la experiencia ha sido muy satisfactoria, tanto para el
profesorado, porque ha permitido establecer un contacto mas directo con el alumnado y realizar un
adecuado seguimiento del grado de aprendizaje, como para el alumno, mas motivado debido al

hecho de que ahora el trabajo realizado en las practicas se refleja en su nota final.
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