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1.  INTRODUCCION

En el ambito educativo universitario, la busqueda constante de estrategias innovadoras
que fomenten un aprendizaje mas efectivo y significativo es esencial para la formacién de
los estudiantes (Goméz Trigueros, 2018; Gonzalez Losada & Trivifio Garcia, 2018; Pherez
et al., 2018). Tradicionalmente, las clases tedricas se han centrado en la transmisién de
conocimientos por parte del docente, dejando poco espacio para la participacion activa de
los estudiantes y la evaluacién continua de su comprension.

Existen numerosos estudios en la literatura que abordan esta cuestién en el ambito
universitario. Por ejemplo, Carpenter et al. 2017 evalué como la inclusién de cuestionarios
opcionales en la educacién afecta el rendimiento de los estudiantes. Se introdujeron
cuestionarios voluntarios para que los estudiantes decidieran si realizarlos. La hipdtesis era
que esta autonomia promoverfa el compromiso y el rendimiento. Los resultados
preliminares respaldaron esta idea, mostrando que los estudiantes que optaban por los
cuestionarios adicionales se comprometfan mas y obtenian calificaciones mas altas.

En este sentido, es esencial comprender las razones detrds de la eleccién de los
estudiantes de participar en cuestionarios opcionales, dado que existe una clara correlacién
positiva entre esta participacion y su desempefio en los examenes finales. Varios estudios
han respaldado esta mejora; Velan et al. 2008 revelé6 un aumento del 3,2% en las
calificaciones de los estudiantes que completaron los cuestionarios previos, mientras que el
estudio de Carrillo-De-La-Pefia et al. 2009 registrd un aumento significativo del 12%. Por
tanto, identificar cuando y por qué los estudiantes se involucran en esta practica de repaso,
y cémo estimularlos en esta direccion, se convierte en un factor critico para potenciar su
éxito.

Un estudio realizado por Lazarowitz & Lieb, 20006 tras realizar cuestionarios previos a
las clases, se recomendd que los docentes abordaran las dificultades de los estudiantes
mediante la integracién de todos los resultados para crear un cuerpo de conocimiento
coherente, y luego presentaran los conceptos de manera légica y secuencial. De acuerdo a
Farrell & Farmer, 1980 esto permitirfa a los estudiantes comprender la teorfa en orden y
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construir su conocimiento de manera efectiva. El estudio realizado por Lazarovit & Lieb
analizé en detalle a los estudiantes, observando que las poblaciones estudiantiles que
asistieron a cursos de primer aflo eran extremadamente diversas. Los estudiantes tenfan
habilidades variadas, se encontraban en diferentes etapas cognitivas y tenfan estilos de
aprendizaje diversos. Por lo tanto, se tomé en cuenta que los docentes considerarian estos
factores, asi como el conocimiento previo y las concepciones erréneas de los estudiantes.
De esta manera, pudieron basarse en teorfas del aprendizaje que describieran cémo los
estudiantes asimilan los conceptos cientificos y crear un entorno de aprendizaje que
fomentara el éxito de todos los estudiantes en cursos de ciencias. La creacién de un entorno
de aprendizaje positivo y la utilizaciéon de diversas estrategias de ensefianza centradas en
contenidos especificos parecian ser fundamentales para garantizar el éxito.

Ya que la mayoria de estudios publicados promueven que los cuestionarios previos
promueven de manera efectiva la mejora en el estudiante (Alducin-Ochoa & Vizquez-
Martinez, 20106), este trabajo aplica una nueva metodologia para la asignatura de procesos
de fabricacién en la Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Sevilla. Este
cuestionario opcional debera estar disefiado de manera especifica para cada sesién de la
asignatura, se convertird en una herramienta esencial para evaluar el nivel de conocimientos
antes (y después de cada clase) de los estudiantes sobre los temas a tratar. Ademds, servira
como punto de partida para las discusiones en clase y para adaptar la enseflanza a las
necesidades especificas de los estudiantes.

A lo largo de esta propuesta, se explorard en detalle cémo la implementacion de estos
cuestionarios puede transformar la experiencia de aprendizaje, promoviendo una mayor
participacién, comprensién y retenciéon de conceptos clave en la materia. Asimismo, se
analizara como esta metodologia innovadora puede contribuir al desarrollo de habilidades
de autorregulacién y autonomia en los estudiantes, preparandolos de manera mas efectiva
para los desafios del mundo laboral y la resolucién de problemas en el campo de los procesos
de fabricacion.

2. OBJETIVOS

Los principales objetivos de este trabajo son:

»  Evaluar el conocimiento previo: determinar de manera sistemdtica cuanto saben los
estudiantes antes de cada clase sobre los temas especificos de la asignatura donde se
aplica.

»  Personalizar la enseflanza: ajustar el contenido y el enfoque de las clases segun los
resultados de los cuestionatios previos, de modo que se adapte a las necesidades
individuales de los estudiantes.

»  Incentivar la participacién activa: estimular la participacion activa de los estudiantes al
utilizar los cuestionarios previos como punto de partida para debates y actividades de
aprendizaje en el aula.
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»  Fomentar la autorregulacion: ayudar a los estudiantes a desatrollar habilidades de
autorregulacién al requerir que evalien y gestionen su propio aprendizaje antes de las
sesiones.

3. METODOLOGIA

Esta propuesta se aplica en la asignatura Procesos de Fabricacién que se imparte en el
tercer curso del grado en Ingenieria Electrénica Industrial Esta asignatura pertenece a la
rama técnica de los grados en ingenierfa y su temario es extenso. Esta asignatura se basa en
conocimientos previos del area de conocimiento de ciencia e ingenierfa de los materiales,
asignatura del segundo curso del grado. La metodologia de implementacién de cuestionarios
anteriores y postetiores en la asignatura es un enfoque pedagdgico integral que se centra en
la participacion activa de los estudiantes y la adaptacién continua de la ensefianza. Dado el
clevado numero de temas que presenta esta asignatura, los cuestionarios se realizan en
aquellos principales, para poder cumplir la programacién docente. La figura 1 indica los tres
puntos fundamentales en los que se basa la metodologfa: 1. Disefio de cuestionarios, 2.
Analisis de los resultados y 3. Seguimiento de resultados.

Figura 1. Metodologfa utilizada en el proyecto de mejora docente.

3.1. Diseno de los cuestionarios

En primer lugar, se disefian cuestionarios previos especificos para cada clase tedrica,
cubriendo los temas que se abordaran. Estos cuestionarios se distribuyen a través de una
plataforma de ensefianza, lo que facilita el acceso de los estudiantes desde diferentes
dispositivos. La participacién en los cuestionarios previos se considera opcional, aunque
fomenta el compromiso con el proceso de aprendizaje. Antes de cada clase tedrica
programada, los estudiantes completan el cuestionario correspondiente, que permite evaluar
su nivel de conocimiento previo sobre los temas.

El disefio de los cuestionarios seguira el siguiente procedimiento por parte del docente:
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(i) Identificacion de temas clave: Antes de disefiar cada cuestionario previo, el docente
identifica los temas clave que se abordarin en la proxima clase tedrica. Esto implica
seleccionar los conceptos fundamentales y los puntos ctiticos que deben ser comprendidos
por los estudiantes.

(ii) Creacién de preguntas relevantes: en base a los temas identificados, que evalien la
comprensién y el conocimiento previo de los estudiantes. Las preguntas pueden variar en
formato, incluyendo opciones multiples, verdadero o falso, completar oraciones o preguntas
abiertas, segun lo apropiado.

() Nivel de dificultad gradual: el nivel de dificultad gradual en las preguntas,
comenzando con cuestiones mas simples que permitan a los estudiantes recordar conceptos
basicos antes de abordat temas mas complejos.

Un ejemplo de una pregunta tipo cuestionario del tema 3 de la asignatura podtia ser la
indicada en la figura 2, en la que el estudiante debe saber tras cada pregunta cudl seria la
respuesta correcta.

Figura 2. Figura ejemplo del disefio de un cuestionario previo.

Por otro lado, el cuestionatio postetior debe estar diseflado conforme haya
transcurrido la clase. En este sentido, debera incluir preguntas que hayan sido destacadas
durante la clase tedrica, asi como dudas puntuales remarcadas por los estudiantes.

3.2. Analisis de los resultados

Una vez los estudiantes han finalizado el cuestionario el dia anterior, se procede al
andlisis de los resultados. El objetivo es que el docente localice los conceptos que los
estudiantes pueden encontrar mas desafiantes. En base a estos resultados, el docente adapta
el enfoque y el contenido de la clase tedrica para abordar especificamente las areas que
requieren mas atencion.

La figura 3a es un ejemplo del analisis de resultados, mediante un grafico tipo circular
en el que se representan las 5 preguntas tipo cuestionario realizadas y el numero de aciertos.
Se podria observar que la pregunta 2 es la mas conocida por los estudiantes, sin embargo, la
pregunta 4 es la mas desconocida. De igual forma, un grafico de barras puede mostrar en
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lineas generales si los estudiantes que han participado poseen niveles muy bajos, medios o
altos de conocimiento inicial, asi como el numero de aciertos totales (figura 3b).

@ (b)

Figura 3. Representacion del numero de aciertos de cada pregunta en un
cuestionario modelo a) grafico circular y b) histograma.

La clase tedrica comienza utilizando los resultados de los cuestionarios previos como
punto de partida. Los estudiantes pueden plantear preguntas y participar activamente en
discusiones relacionadas con los temas evaluados. Las actividades de aprendizaje en clase se
diseflan para abordar los conceptos clave que los estudiantes pueden haber identificado
como dificiles en los cuestionarios previos.

La figura 4 indica los rangos que se van a utilizar para este estudio, en este sentido, los
resultados obtenidos se dividiran segun: (a) conocimiento bajo: responden bien a menos del
30%, (b) Conocimiento medio: responden bien entre el 30-60% y (c) Conocimiento alto:
responden bien entre el 60-100%.
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Figura 4. Intervalos de conocimiento disefiados para evaluar los cuestionarios.

3.3. Seguimiento de los resultados

A lo largo del curso, se realiza un seguimiento continuo del rendimiento de los
estudiantes en los cuestionarios previos y en las clases tedricas. Al final del curso, se lleva a
cabo una evaluacién del impacto de esta metodologia en el desempefio académico y la
participacién de los estudiantes a través de encuestas de satisfacciéon y métricas de
rendimiento.

Esta metodologia se caracteriza por su enfoque en la retroalimentacién continua y la
mejora constante. Los ajustes se realizan segun la retroalimentacién de los estudiantes y los
resultados obtenidos, con el objetivo de optimizar la experiencia de aprendizaje y preparar
a los estudiantes de manera efectiva para los desafios académicos y profesionales en el
campo de los procesos de fabricacion.

3.4. Comparacién de resultados de los cuestionarios posteriores

Finalizada la explicacién tedrica del tema a evaluar, los estudiantes deben realizar de
nuevo el cuestionatio. El docente recopila las respuestas y las compara con los resultados
previos. Esto permite adaptar la enseflanza a sesiones tedricas posteriores, conociendo la
informacién adquirida por los alumnos y focalizarse en aquellos aspectos en los que los
estudiantes muestran mas dificultad.

4. RESULTADOS

Los resultados se basan en una evaluacién de estudiantes que participaron en los
cuestionatios previos antes de la clase teérica sobre "Procesos de Fabricacién" de la
titulaciéon indicada. Cada cuestionario constaba de 10 preguntas de opcién multiple (sin
limite de tiempo para responder).

Primer cuestionario: TEMA 3: METROLOGIA FUNDAMENTAL

La figura 5 indica la representacion de los datos mediante una grafica de barras, en este
sentido, se representa el conocimiento de los estudiantes vs. el nimero de estudiantes. En
azul estd sefialado los resultados del cuestionario previo, y en naranja el cuestionatio
posterior.

Cuestionatio previo: participaron 11 estudiantes de los que 7 mostraron un
conocimiento bajo en metrologia, respondiendo correctamente al 30% o menos de las
preguntas relacionadas con esta 4area, 3 estudiantes demostraron un conocimiento
moderado, (aciertos entre el 30% y el 60% de las preguntas) y solo un estudiante mostr6 un
conocimiento alto, acertando mas del 60 % de las cuestiones planteadas (figura 5).

Cuestionario posterior: el analisis del cuestionario posterior revel6 3 estudiantes con
conocimientos bajos, 3 con conocimientos medio y 5 alto (figura 5).
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Figura 5. Histograma de resultados obtenidos para el cuestionario 1 previo y postetiot.

Tras la realizacion de este primer cuestionario se observé que, durante la explicacién
tedrica, los estudiantes que habia participado en el cuestionario mostraron mayor interés
por el tema incluso planteaban las dudas que habian surgido durante la realizacién de la
pruecba previa. Asi mismo, se hizo incidi6 mas en la explicacién de los conceptos
relacionados con aquellas cuestiones que habia menos aciertos.

Segundo cuestionario: TEMA 4: FUNDAMENTOS DE METROLOGIA
DIMENSIONAL

De los 9 estudiantes que participaron inicialmente en los cuestionarios previos antes
de la clase tedrica sobre "Fundamentos de metrologia dimensional," se indican los resultados
en la figura Ga:

Enfoque en Metrologia (Segundo cuestionario):

El énfasis del segundo cuestionario se centraba en "Fundamentos de Metrologia
Fundamental,”" y los resultados indican que la mayoria de los estudiantes tienen un nivel
inicial de conocimientos en este tema bajo. Los principales problemas de los alumnos fueron
la correcta identificaciéon de conceptos como: acreditacién, certificacion y normativa legal
obligatoria. Como se puede apreciar en la figura 6a, los cuestionatios postetiores obtuvieron
mejores resultados, destacando que las dudas planteadas fueron entendidas en mayor
medida.

Tercer cuestionario: TEMA 5: ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

De los 12 estudiantes que participaron inicialmente en los cuestionarios previos antes
de la clase tedrica sobre "Ensayos no destructivos," la figura 6b indica los tesultados
obtenidos. Los estudiantes tienen un conocimiento general sobre los ensayos no
destructivos en comparacién con los otros temas realizados. Se revisé los conceptos bésicos
del tema, ya que habia estudiantes que confundieron conceptos como la diferencia entre los
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ensayos destructivos y no destructivos, y diferente terminologia que se estaba utilizando de
manera incorrecta. Cémo se puede apreciar, se obtuvieron mejores resultados en el
cuestionatio postetior, sefialando que los estudiantes habfan comprendido en mayor medida
los conceptos fundamentales.

@ (b)

Figura 6. Histograma de resultados obtenidos para el cuestionario previo y postetior
en (a) cuestionario 2 y (b) cuestionario 3.

5. CONCLUSIONES

La introduccién de cuestionarios previos y posteriores en la asignatura de Procesos de
Fabricacién del Grado en Ingenierfa Electronica Industrial ha demostrado ser una estrategia
efectiva para mejorar la preparaciéon de los estudiantes antes de las clases tedricas. Las
principales conclusiones extraidas han sido las siguientes:

% Los cuestionarios opcionales antes de las clases tedticas ayudan a los estudiantes a

prepararse mejor y a enfocarse en los conceptos clave que se abordaran en la clase.

% La retroalimentacion inmediata proporcionada después de los cuestionarios mejora
la comprensién de los temas y permite a los estudiantes corregir sus conceptos erréneos.

@ la implementacién de cuestionarios después de las clases tedricas sirve como una
herramienta efectiva para evaluar la asimilacién de conocimientos y la retencién a corto
plazo.

% La comparacion de los resultados de los cuestionatios previos y postetiores muestra
el progreso individual de cada estudiante, motivando el compromiso y el esfuerzo por
mejorar.
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% Los cuestionatios opcionales fomentan un ambiente de aprendizaje autodirigido,
donde los estudiantes pueden identificar sus areas de debilidad y trabajar en ellas de manera
independiente.
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