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Abstract

It is well known that active models of teaching make the student learning more efficient
than with the lecture model of teaching. However, the attachment to the lecture model
of teaching makes both students and teachers very reluctant to drastically change to
any active model of teaching, especially in subjects with high theoretical content and in
first grade courses. For this reason, this article proposes to combine the lecture model
of teaching with active methods of teaching in order to improve the teaching-learning
process of first grade students. The article describes in detail a case of application
for the subject of Electronics and Automation of the second year of the Mechanical
Engineering Degree. In addition, a comparison of the academic results obtained with
the same teaching staff in the 2018/2019 academic year, using the traditional lecture
model of teaching, and the 2019/2020 academic year, combining the lecture model of
teaching with active methods, is shown and analyzed. Moreover, the article shows the
student opinions about their experience with the subject in the 2019/2020 academic
year.

Keywords: Activating methods, automation, mechanical degree

Resumen

Es bien sabido que las modalidades pedagdgicas que fomentan que el alumno sea prota-
gonista de su proceso de aprendizaje son mds eficaces. Sin embargo, el arraigo hacia la
modalidad de clase magistral hace que tanto alumnos como profesores sean muy reacios
a cambiar drasticamente a un modelo activo, sobretodo en asignaturas con alto grado
teorico y de primeros cursos de grado. Es por ello que este articulo propone combinar
la modalidad de clase magistral con metodologias activas de cara a mejorar el proceso
de ensenanza-aprendizaje en alumnos de primeros cursos de grado. El articulo describe
con detalle un caso de aplicacion en la asignatura de FElectronica y Automdtica de se-
gundo curso de Grado de Ingenieria Mecdnica. Ademds, se muestra una comparativa de
los resultados académicos obtenidos con el mismo profesorado en los cursos 2018/2019,
con la modalidad tradicional de clase magistral, y el 2019/2020, con la propuesta de
este trabajo. Por dltimo, el articulo expone la opinion que han transmitido los alumnos
acerca de su experiencia con la asignatura en el curso 2019/2020.

Keywords: Metodologias activas, automdtica, grado de mecdnica.
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1 Introduccion

En la actualidad, existen varias alternativas al modelo tradicional de clase magistral. Por ejemplo,
la modalidad flipped classroom o clase inversa, (Olaizola 2014; Esquivel-Gdmez 2014), en la cual
los alumnos tienen que adquirir una parte de los conocimientos antes de ir al aula (trabajo en
casa), mientras que el aula sirve para afianzar la comprensién de los conocimientos adquiridos en
casa mediante un proceso de aprendizaje activo (resolucién de problemas, actividades, trabajos en
grupo, etc.). Otra de las modalidades que ha cobrado mucha relevancia en los tltimos afios debido
al crecimiento de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, (ISTE 1992; Sancho 1995;
Martinez Costa, Formoso Barro y Sanjuén Pérez 2017), es la denominada trabajo auténomo, trabajo
flexible o estudio a distancia, (Cervera 1999; Gémez Paternina 2009; Cerda y Saiz 2015). En este
caso, el profesor guia al alumno en su proceso de auto-aprendizaje proporciondndole herramientas,
materiales y recursos que le permitan avanzar en su proceso.

Asi mismo, se dispone de una amplia variedad de metodologias pedagdgicas enfocadas a mejorar
el proceso de aprendizaje del alumnado: el método de Resolucién de Ejercicios/Problemas, basada
en que el equipo docente proponga actividades/problemas a ser desarrollados por el conjunto de
alumnos, aplicando los conceptos fundamentales vistos con anterioridad, (Costa y Moreira 2001); el
método del Estudio de Casos, que trata de que los alumnos se enfrenten a situaciones especificas que
plantean problemas que necesitan soluciones (Merriam 1998); método de Aprendizaje Basado en
Problemas, que trata que los alumnos participen de forma constante en el aprendizaje, adquiriendo
habilidades y aptitudes a partir de situaciones de la vida real que los profesores les proponen y, a
diferencia del caso del método del Estudio de Casos, no requiere unos conocimientos previos antes
de enfrentarse al problema, (Barrows 1986); el método del Aprendizaje Cooperativo, basado en el
trabajo en grupo de forma que cada alumno mejore su proceso de aprendizaje individual y el del
resto de componentes del grupo, (Johnson y D.W 1994).

Sin embargo, es muy dificil prescindir totalmente del modelo tradicional de clase magistral debido
a que, tanto los profesores como los alumnos, estdn muy acostumbrados a dicho modelo, (Sdnchez-
Vera y col. 2018). Esto es més evidente en asignaturas de alto contenido tedrico impartidas en los
primeros cursos de grado. Ademés, hay que tener en cuenta el factor de la masificacién de alumnos
en aulas de los primeros cursos de grado, problema que hace que muchos profesores sean reacios a
cambiar a modalidades activas de ensenanza.

Dicho esto, es evidente que el modelo de clase magistral presenta varias desventajas, (Propuestas
para la Renovacion de las Metodologias Educativas en la Universidad 2006). Por ejemplo, la pasi-
vidad de los alumnos en el aula, mas centrados en adquirir apuntes que en entender los conceptos
transmitidos por el profesor, perjudica a su motivacién e interés por la asignatura. El profesor por
su parte, no es consciente de cémo estan evolucionando los alumnos a medida que avanza el curso,
y solamente tiene como evidencia de éxito o fracaso del proceso de ensenanza-aprendizaje las notas
de las evaluaciones realizadas a lo largo de la asignatura.

Atendiendo a los problemas que surgen al incorporar de forma radical una modalidad distinta a
la de clase magistral en clases masificadas de primeros cursos de grado, y a los beneficios que
muchos autores reportan al incorporar metodologias activas en sus asignaturas, el presente trabajo
propone combinar la modalidad de clase magistral con varias metodologias activas en la asignatura
Electrénica y Automadtica del segundo curso del Grado de Ingenieria Mecanica impartido en la
Escuela Politécnica Superior de Alcoy (EPSA) de la Universitat Politécnica de Valéncia. Se trata
de una asignatura troncal de 4,5 ECTS (22,5 horas de teorfa de aula, 7,5 horas de practicas en
el aula y 15 horas de préicticas en laboratorio, repartidas en 15 semanas lectivas). La media de
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alumnos por afio es de 100 alumnos, repartidos en dos grupos de teorfa (70 alumnos un grupo
y 30 alumnos el otro grupo), y 4 grupos de practicas. Debido a que esta asignatura tiene dos
temdaticas muy diferenciadas, por una parte Electréonica y por otra parte Automatica, cada una
de ellas impartida y gestionada por diferentes departamentos, se decide incorporar la innovacién
solamente en la parte de Automética (12 horas de teoria de aula, 4 horas de précticas en el aula y
8 horas de précticas de laboratorio, repartidas en 8 semanas lectivas).

Hasta el curso 2018/2019, inclusive, la modalidad pedagégica utilizada en dicha asignatura fue
fundamentalmente la de clase magistral. En el caso de la temédtica de Automaética, las précticas
de laboratorio se realizaban utilizando el software Matlab/Simulink para la simulacién de modelos
dindmicos y control de sistemas. Durante las clases magistrales, los profesores dedicaban gran parte
del tiempo a transmitir informacion y resolver problemas “tipo” en la pizarra, mientras los alumnos
tomaban apuntes y preguntaban dudas.

Analizando un poco la temética de automética impartida en la asignatura, se determina que tiene
dos problemas fundamentales: tiene un elevado contenido tedrico y abstracto, sobretodo en los
conceptos de modelado y control de sistemas; su “necesidad” de cara al futuro laboral no es
comprendida por parte de los alumnos de este grado. Prueba de ello son las siguientes afirmaciones
extraidas de conversaciones con los alumnos en el curso académico 2018/2019:

“En los inicios de esta asignatura estaba bastante asustado, ya que no tenia conocimientos
previos de automdtica y en las clases tedricas no acababa de relacionar los conceptos con
algo real, [...]”.

“...] durante las primeras clases no entendia muy bien el significado de la asignatura ni
la utilidad de la misma.”.

Es evidente que estos problemas desembocan en una pérdida de interés y motivacion por parte del
alumnado y, por consiguiente, peores resultados académicos.

Las metodologias activas propuestas en este trabajo, desarrolladas y aplicadas en el curso académico
2019/2020, han sido las siguientes:

= Motivacién del alumnado basada en realidad aumentada: se introduce una actividad
de dinamizacién del aula basada en la tecnologia de realidad aumentada, (Gattullo y col.
2019), de cara a captar la atencién de los alumnos y motivarles a través de la experiencia
con el uso de una nueva tecnologia.

= Método de Resolucién de Ejercicios/Problemas (REP): durante las clases magistrales
se proponen varios ejercicios/problemas, que son resueltos de forma individual/por equipos
y algunos de ellos se presentan en forma de juego competitivo.

» Método de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP): se introduce el problema de
identificar el modelo de un prototipo de motor de corriente continua y disenar un regulador
para controlar su velocidad.

= Socializacion y motivacién del alumnado a través de foros de debate: establecimien-
to de un foro de debate donde el profesor incorpora temas relacionados con la asignatura y
actia de moderador, mientras que los alumnos establecen opiniones y nuevas informaciones
al respecto de los temas discutidos.
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El balance de resultados se ha realizado comparando los resultados académicos obtenidos en los
cursos 2018/2019 y 2019/2020, atendiendo a que en estos cursos los profesores que han impartido
las clases han sido los mismos y solamente ha cambiado la incorporacion de las metodologias
activas propuestas. Ademds, también se muestra un analisis de las opiniones que han mostrado los
alumnos en los distintos foros de debate de la asignatura de cara a determinar el impacto de las
metodologias activas incorporadas.

El contenido del articulo se estructura de la siguiente manera: la Seccién 2, introduce el objetivo
general del articulo y los objetivos especificos; la Seccién 3 describe los materiales desarrollados y
metodologias activas propuestas; la Seccion 4 presenta los resultados obtenidos con la propuesta
realizada; y finalmente la Seccién 5 expone las conclusiones obtenidas.

2 Objetivos

El objetivo principal del presente trabajo es el de presentar el balance de resultados y conclusiones
extraidas en la aplicaciéon de metodologias activas combinadas con la modalidad clase magistral a
la asignatura Electrénica y Automatica impartida en 2° curso del Grado de Mecanica, de modo
que pueda animar a otros docentes de asignaturas similares de distintas areas a ir de forma gradual
incorporando metodologias activas en sus clases. Los objetivos especificos son los siguientes:

1.- Mejorar el proceso ensenanza-aprendizaje con la incorporaciéon de metodologias activas.

2.- Evaluar la adecuacién de las metodologias activas propuestas.

3.- Analizar el impacto sobre los resultados académicos de los alumnos.

4.- Analizar la informacion aportada por los alumnos a través de su opinién en foros de debate.

3 Desarrollo de la innovacién

3.1 Materiales desarrollados

3.1.1 Motivacion del alumnado basada en realidad aumentada

Si bien los medios audiovisuales son los més utilizados en las fases de introduccién y motivacién
de las materias impartidas, es bien sabido que los métodos capaces de establecer curiosidad e
interaccién son los mas efectivos a la hora de motivar.

Con este convencimiento, los autores del presente articulo desarrollaron una actividad para di-
namizar el aula basada en realidad aumentada utilizando las gafas Microsoft® HoloLens como
dispositivo de interaccion.
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Fig. 1: Aplicacion de realidad amentada utilizada como actividad de dinamizacion del aula.

La aplicacién trata de un robot industrial de 6 grados de libertad que se proyecta en un lugar fijo
en el aula (ver Fig. 1)!. El alumno puede mover cada uno de los ejes del robot mediante gestos o
mediante 6rdenes de voz. Para poder mover un eje mediante gestos, el alumno selecciona el eje del
robot con la mirada, momento en el cual le aparece un indicador de movimiento que es capaz de
controlarlo con sus dedos. Del mismo modo, si decide controlar el eje del robot utilizando la voz,
solamente ha de mencionar en alto (en inglés) que eje quiere mover y, en el momento que aparezca
el indicador de movimiento, hacia qué direccién quiere moverlo (positivo o negativo).

Mientras un alumno estéd interactuando con la aplicacion, el resto estd visualizando lo que éste
estd viendo en directo por el proyector del aula. De esta forma, todos ellos estan pendientes de la
actividad y se despierta su interés en probarla.

El objetivo final de esta actividad es el de que los alumnos aprendan de una forma interactiva, los
conceptos de sistema, acciones de control, respuesta del sistema y tecnologias emergentes, entre
otras.

3.1.2 Método de Resolucion de Ejercicios/Problemas

Ademis de los ejercicios resueltos en clase por el profesor, se decide preparar dos actividades de
cara a fomentar la participacién de los alumnos en el aula:

1. El juego: la actividad consiste en resolver 5 cuestiones y 1 problema en un plazo méaximo
de 45 minutos. Los alumnos disponen de todo el material de clase (apuntes, diapositivas,
internet, etc.). Ademds pueden colaborar entre ellos. El primer alumno que acabe la actividad
y la resuelva correctamente, obtendrd una recompensa. El profesor, en este caso, no puede
resolver las dudas de los alumnos durante los 45 minutos de duracién de la actividad.

2. Actividad individual: la actividad consiste en resolver 2 ejercicios similares a los realizados
por el profesor en anteriores sesiones de clase. En este caso, el alumno no dispone del material
de clase y ha de trabajar de forma individual. El profesor puede aclarar dudas. Al acabar la

IDe cara a cumplir con la ley de proteccién de datos, se ha decidido mostrar la actividad disefiada fuera del aula
y con personal de investigacién que ha dado su permiso para la difusién de su imagen.
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actividad, dos voluntarios resuelven los ejercicios y pueden ser ayudados tanto por el profesor
como por los propios companeros de clase.

Estas actividades tienen dos propésitos: en primer lugar, que el alumno sea consciente del estado
de su proceso de aprendizaje a lo largo del curso, de cara a que pueda actuar en consecuencia;
que el profesor sea capaz de determinar en qué estado del proceso de aprendizaje se encuentra la
mayoria de alumnos, pudiéndose adaptar y dedicar mas tiempo a aquellos aspectos que no hayan
sido entendidos.

3.1.3 Método de Aprendizaje Basado en Problemas

Con el firme convencimiento de los autores de que no hay mejor aprendizaje que el que se alcanza
cuando uno se enfrenta a un problema real, se decide cambiar las practicas realizadas hasta el curso
2018/2019 e introducir el método ABP en préacticas.

El problema a resolver por los alumnos, trabajando en equipos de 4 componentes, es el siguiente:
identificacion del modelo y control de la velocidad de un motor de corriente continua. Para ello,
disponen de un prototipo de motor de corriente continua real (ver Fig. 2(a)) y 6 objetivos a alcanzar:

1. Obtener de forma experimental la funcién de transferencia del prototipo Motor de Corriente
Continua del laboratorio.

2. Simular el comportamiento de la funcién de transferencia ante entrada escalén.
3. Disenar un control PID utilizando el método en lazo abierto de Ziegler-Nichols.
4. Simular el comportamiento en lazo cerrado con el controlador PID disenado.

5. Obtener la respuesta del sistema real en lazo cerrado con el controlador PID disefiado sin
perturbaciones.

6. Obtener la respuesta del sistema real en lazo cerrado con el controlador PID disenado con
perturbaciones: andlisis de la robustez del controlador.

El software necesario para interactuar con el prototipo motor de corriente continua se ha realizado
con las plataformas Matlab y Labview. En cuanto al hardware, el prototipo dispone de una tarjeta
Labjack con comunicacién serie que actia de interfaz entre el PC del alumno y el prototipo.

De cara a facilitar la comprensién de los distintos elementos software/hardware por parte del
alumnado, se establece que toda la documentacién esté disponible en la PoliformaT utilizando la
herramienta LESSONS (ver Fig. 2). El motivo principal es que con esta herramienta es posible
establecer una estructura documentada y con actividades que los alumnos han de realizar y, por
consiguiente, que se sientan guiados en todo momento.?

Finalmente, los alumnos han de entregar un informe con el detalle de todas las tareas realizadas
para alcanzar cada uno de los objetivos, con los resultados alcanzados y las conclusiones extraidas.

2Notar que los alumnos a los que va dirigida esta actividad son de primeros cursos de grado, por lo que hay que
tener presente qué competencias se les puede exigir (Proyecto de Competencias Transversales del la Universitat
Politécnica de Valéncia 2015).
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Experimento

Este experimento consiste en introducir al sistema como referencia la sefial de varios escalones generada anteriormente y como controlador un PID con los siguientes parametros: K=4.149, Ti=0.894 y Td=0.109.

En la Figura 4 podemos observar una imagen del experimento con la interfaz de Labview.
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(b) Descripcidn del software y ejemplo de uso.

Fig. 2: Documentacion desarrollada en LESSONS de la plataforma PoliformaT.
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0" de Jostein Gaarder

e | f<b 15, 2020 12:27 PM) - Leido por: 5

Correo electrénico

Buenos dias. He leido el cuentoy son cuatro historias que conducen al nacimiento del Espiritu Universal
de Hegel. Me he permitido indicar en el titulo otro cuento y su autor que ya me impresion6 muchisimoy
marcé mi idea sobre la pregunta formulada; no en balde considero a Jostein Gaarder de lo

mejor actualmente en escribir libros para contar historias relacionadas con esta clase de

preguntas. Dicho ésto, ahi va mi opinion.

Es obvio que la automética forma parte de la vida cotidiana. Lo qué ocurre es que Isaac Asimov la ha
llevadoal extremo. Si entendemos a entropia como la magitud que mide el grado de desorden de un
sistema, aqui se ha abusado de ella. Pues, ;qué es Pues ni més ni menos que un sistema
ordenado sin consciencia cuya jidad, entiendo yo, fin para el que se crea. La
respuesta ala pregunta esta en el campo de la ética (normas) y la moral (hechos).

Dejo estos tenores literales del libro del titulo: [..] El Espiritu Universal se despierta a la conciencia de si

. mismo La Historia ha llegado a puerto. Se ha interrumpido el circuito/ El ser omnisciente proporciona
Re: Dudas, comentari

- alal i iptible. Lo tnico mi omniscienciay omnipy a
Man Erniesto Solahes Galbis (feh 11, 2020 9:24 AM) s Leldopor:7 soledad / Resulta solitario est en todas partes. No tengo a nadie con quier compartir mi omnisciencia.
Correo electrénico No tengo a nadie a quien ensefar. Porq | mundo sabe todo. Todo el mund; vente
J conmigo mismo. Esto quiere decir que yo soy todos / Lo otro no existe, no existe una ignorancia

.- o § juguetona en la que poder meter un jir6n de mi mismo con la esperanza de conseguir una especie de
Ultima revision porJuan Ernesto Solanes Galbis el 11 feb 2020 09:27 el deanesistal |
Buenos dias a tod@s!

o iDe qué sirve crear eternamente a ciegas cuando todo lo creado va a desparecer! Goethe, Fausto Il
Para tod@s aquell@s incrédul@s sobre la capacidad de algunas de las factorias en producir coches (por (Mefisto)

ejemplo Ford Almussafes) os dejo este link:

ia3.com/2015/10/02/57670-ford-producira-400-000-unidades-en-2015-con-un- Re: "El Escaner del Tiempo" de Jostein Gaarder
vehiculo-terminado-cada-32-segundos/ Juan Ernesto Solanes Galbis (feb 17,2020 10:52 AM) - Leido por: 6
“Cada 32 segundos sale un vehiculo de la linea de montaje, unos 1.900 al dia con picos de produccién en Correo electrénico
I jas’, ha explicado Dionisio Campos director de la planta
de Ford en Almussafes (Valencia). Muy buenas reflexiones.
Ademis, no es la tnica con esta capacidad de produccion gracias a la automatizacion. Por ejemplo, Me apunto el libro que indicas para leerlo )

tenemos también a Seat en Martorell:

https: i i 18/Seat-Martorell-cumple-25- Re: Dilds, o i
ez illlonesd i i " ldsdes kil
oches-12000 = = Juan Ernesto Solanes Galbis (feb 24, 2020 10:29 PM) - Leido por: 6
*Con una superficie total d dos, en la actualidad se fabrican alrededor de 2.300 < .
coches al i, o que supone uno cada 30 segundos y en torno a un 95% de la capacidad de utlizacion de S
laplanta. Un ritmo de produccion que permitid a Martorell cerrar 2017 como la factoria que mas Hola todas,

vehiculos produjo en Esparia con 455.000 unidades."
N Enelsiguiente link podéis ver a Sofia (la 1A que hemos comentado en clase) en el Hormiguero el pasado
Impresionante, ;verdad?;) mes de julio de 2019:

https://youtu.be/cmwDygh3xGY

[Re: Dudas, comentarios, sugerencias y. mas.

£Qué os parece?

Lui (feb 12,2020 8:44 AM) - Leido por: 7
Correo electrénico Re: Dudas, comentarios, sugerencias y m:
—— )_qa__(febzs 2020 9:16 AM) - Leido por: 6
Buenos dias,el cuento de Asimov resulta inquietante por un lado Multivac se autoajustay autocorrige

pregunta mas complejay dificil, es formulada en lamentable estado de embriaguez... o X
impresionante aque nivel se puede humanizar un robot (%

Finalmente parece que la tnica fori eluni nuestra

(a) (b)

Fig. 3: Ejemplos de la actividad Foros de la asignatura Electrénica y Automdtica en el Grado de Ingenieria Mecdni-
ca.

3.1.4 Socializacion y motivacion del alumnado a través de foros de debate

De cara a motivar al alumno a lo largo del transcurso de la asignatura y de que dieran su opinién
sobre algunos temas relacionados con la mismo, se dispuso de un Foro ubicado en la plataforma
PoliformaT (ver Fig. 3). En este foro, el profesor actia como moderador y propone temas de interés
relacionados con la asignatura, como por ejemplo “automatica y productividad” o “la robdtica
actual y futura”. El profesor pone links a informaciones en prensa, material multimedia de interés,
o articulos cortos o libros, de cara a fomentar el interés del alumno y que vea y analice el alcance
de los conceptos que estd estudiando en la asignatura.
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3.2 Métodos empleados

3.2.1 Combinacion de la modalidad de clase magistral con metodologias activas

Uno de los principales problema de introducir las metodologias activas propuestas en el apartado
anterior es que tienen que combinarse con la modalidad pedagdgica de clase magistral sin perjudicar
a la cantidad del temario impartido.

Los métodos activos propuestos en las secciones 3.1.3 y 3.1.4 no suponen ningin inconveniente
en este sentido, ya que el método de la seccién 3.1.3 se realiza en horas de practicas, y el de la
seccién 3.1.4 en horas no presenciales.

Pero los métodos de las secciones 3.1.1 y 3.1.2 si que suponen un inconveniente debido a tienen que
ser realizados utilizando horas de aula. De cara a mantener la carga del temario, se decide reducir
el tiempo empleado por el profesor en la resolucion de ejercicios en el aula y dejarlos resueltos en el
espacio de la asignatura en la plataforma PoliformaT. De esta forma, el alumno mantiene tanto la
carga presencial como los contenidos impartidos en otros cursos, anadiendo trabajo no presencial
(resolucién de problemas y tutorfas) en beneficio de participar activamente en el aula.

3.2.2 Concienciacion al alumnado

Es importante, a la hora de introducir nuevas propuestas y cambios en las modalidades de en-
senianza, que los alumnos sean conocedores de dichos cambios al inicio de la asignatura. Ademas,
también es muy importante proporcionarles todas las ribricas que el profesorado va a utilizar en
los distintos métodos de evaluacion.

En este sentido, se hizo un importante esfuerzo al inicio del curso en describir cémo iban a ser
las clases y practicas de aula, ademés de explicar los cambios realizados en las préacticas de la
asignatura y la forma y métodos de evaluacién que se iban a utilizar.

4 Resultados

El analisis de los resultados de la combinacién de la modalidad de clase magistral con las metodo-
logias activas propuestas en la seccién 3 se ha realizado desde dos enfoques. Por un lado, se va a
analizar el impacto sobre los resultados académicos (examen parcial de automadtica), comparando
el curso 2018/2019 (101 alumnos matriculados), donde se utilizaba la modalidad de clase magistral
con practicas de andlisis en simulacién, con el curso 2019/2020 (98 alumnos matriculados) con
la introduccién de la mejora docente propuesta en este articulo. Por otro lado, como forma de
conocer la opinién de los alumnos y posibles mejoras a realizar en el futuro, se mostraran opiniones
extraidas de los foros de debate de la asignatura.

El examen parcial de automatica consta de dos partes: un test con 10 preguntas tedricas con opcién
miultiple y una respuesta correcta (30 % de la nota del examen); y dos problemas a desarrollar (70 %
de la nota del examen).

La Fig. 4 muestra la comparativa de los resultados académicos de los cursos 2018/2019 y 2019/2020.
En la Fig. 4(a) se analiza el porcentaje de alumnos en funcién de las siguientes categorias: NO
PRESENTADOS, los alumnos que no se han presentado al examen parcial de automaética; SUS-
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PENDIDOQO, alumnos que ha obtenido una nota inferior a 5; APROBA DO, alumnos que ha obtenido
una nota igual o superior que 5 e inferior a 7; NOTABLE, alumnos que ha obtenido una nota igual
o superior que 7 e inferior a 9; y SOBRESALIENTE, alumnos que ha obtenido una nota superior
a 9. Como se aprecia en la figura, el porcentaje de alumnos NO PRESENTADOS se ha mantenido
en alrededor el 5% en ambos cursos. El porcentaje de alumnos que no han aprobado el examen
ha pasado del 15% en el curso 2018/2019 al 3% en el curso 2019/2020, siendo una mejora muy
significativa. El porcentaje de alumnos con una nota igual o superior a 5 e inferior a 7 fue del 36 %
en el curso 2018/2019 y del 22 % el curso 2019/2020. El porcentaje de alumnos con una nota igual
o superior a 7 e inferior a 9 fue de alrededor del 36 % en el curso 2018/2019 y del 46 % el curso
2019/2020. Por tltimo, el porcentaje de alumnos con una nota superior a 9 fue del 7% en el curso
2018/2019 y del 23 % el curso 2019,/2020.

Del mismo modo, las Fig. 4(b) y 4(c) muestran cémo ha habido una mejora tanto en la desviacién
estdndar (1.68 en el curso 2018/2019 y 1.46 en el curso 2019/2020) como en la media (6.7 en el
curso 2018/2019 y 7.8 en el curso 2019/2020) de los resultados obtenidos por los alumnos en el
examen parcial de automatica.

Por lo que respecta a la opinién de los alumnos, a continuacién se exponen los comentarios mas
comunes:

“Mi experiencia con la asignatura ha sido muy positiva debido a la curva de aprendizaje;
de no saber nada a entender mejor el funcionamiento de la automdtica. Me acuerdo del
primer dia en que el profesor trajo las gafas de realidad aumentada y todos alucinamos
con lo que se podia hacer con ellas. Jordi y yo nos quedamos “flipando” y al salir de
clase comentamos el primer dia con un companero que tenia la asignatura convalidada,
le dijimos que era la mds chula de todas las que estdbamos dando.”.

“[...] valoro mucho las prdcticas de esta asignatura puesto que al tratarse de algo que
no hemos manejado nunca el hecho de poder observar en primera persona, como cambia
un sistema segun los pardmetros que nosotros mismos vamos asignando. Fs muy dificil
entender algo con lo que no has estado en contacto nunca, por ello pese a nuestra ig-
norancia en programacion, han resultado unas prdcticas que han facilitado muchisimo el
aprendizaje de la asignatura, cuando ves que un motor reacciona de manera distinta a lo
que tu le pides y debes corregir ese comportamiento hasta consequir lo que uno pretende
es cuando realmente entiendes el funcionamiento de un PID.”.

“La verdad que la asignatura ha estado muy interesante. Los conceptos al principio son
dificiles de ver pero donde verdaderamente entiendes todo es al realizar las prdcticas en
clase. Ver como lo que has estudiado en la teoria coge forma en la prdactica. En mi opinion
dedicaria mas horas a hacer prdacticas o de alguna forma impartir la teoria de forma mas
visual como en la prdctica del control del motor.”.

“Desde un principio no pensaba que llegariamos hasta poder controlar un motor. La asig-
natura empezo fuerte al ensenarnos las gafas de realidad virtual, eso me motivo a sequir
enganchado a la asignatura.”.

“l...] con el juego de las gafas lo pasamos bien y entendimos mejor la palabra control”.
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Fig. 4: Resultados cuantitativos de los cursos 2018/2019 y 2019/2020 de la asignatura Electrénica y Automdtica
de Segundo curso del Grado de Mecdnica impartido en la Escuela Politécnica Superior de Alcoy (EPSA).
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“La asignatura ha ido despertando interés en mi a medida que hemos ido avanzando. Al
principto, me costaba mucho ver las cosas, pero durante el transcurso de las clases vy,
sobre todo, de las prdcticas de aula, he ido entendiendo las cosas.”.

Estos resultados indican que la introduccién de metodologias activas ayudan no solamente a mejorar
los resultados académicos sino la percepcion de los alumnos de lo ttiles que resultan los conceptos
tedricos que se plantean en esta asignatura, asi como su interés y motivacion en seguir aprendiendo.

5 Conclusiones

En este trabajo se ha descrito y analizado la incorporacién de metodologias activas combinadas
con la modalidad pedagogica de clase magistral con el fin de mejorar el proceso de ensenanza-
aprendizaje en asignaturas con alto contenido tedrico de primeros cursos de grado. Concretamente
el trabajo describe 4 metodologias incorporadas en la asignatura Electronica y Automaética del
Grado de Ingenierfa Electrénica de la Universitat Politecnica de Valencia, el balance de resultados
académicos obtenidos y opinién de los alumnos.

Por lo que respecta a los resultados, se ha visto que ha habido una mejora importante tanto del
ntumero de alumnos aprobados como de la nota media obtenida a raiz de incorporar la propuesta
realizada en este trabajo. Si bien solamente se han comparado dos cursos académicos para evitar
variabilidad estadistica debida a la forma de ensenar que puedan tener profesores distintos, los
resultados académicos obtenidos son muy prometedores e invitan a continuar con esta linea de
ensenanza. Ademads, la opinién de los alumnos demuestra que es un procedimiento que les ha
ayudado en su proceso de aprendizaje y que estan muy satisfechos con la ensenanza recibida.

Finalmente, la experiencia con la propuesta realizada en este trabajo y los resultados obtenidos
hacen pensar que la combinacién de clases magistrales con metodologias activas puede ser un
eslabon necesario de cara a fomentar la actividad del alumno en el aula sin realizar un cambio
radical en el modelo pedagégico que, muchas veces no es bien recibido por parte del alumnado,
maés en los primeros cursos de grado.
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