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RESUMEN

Se describe un trabajo de innovacién educativa orientado a alumnos de primeros
cursos de ensefianzas técnicas (Teoria de Circuitos), basada en la introduccién de las
técnicas de autoaprendizaje en el trabajo de laboratorio mediante la elaboracién de
memorias con formato libre, para mejorar el proceso de ensefianza de los alumnos.
La actividad propuesta se ha disefiado para potenciar la adquisicién de competencias
tanto técnicas como transversales, y estd orientada a la convergencia hacia Espacio
Europeo de Educacién Superior (EEES).

Palabras Clave: Teoria de Circuitos, Autoaprendizaje, Clases pricticas de laboratorio,
EEES.

ABSTRACT

An educational innovation for undergraduate level courses (Theory of Circuits) stu-
dents, based on the introduction of self-education techniques in the laboratory as-
signments by means of the elaboration of free format report approach, to enhance
students learning process is proposed. The propose activity is designed to enhance
the acquisition of technical and cross-sectional skills by the students. The activity is
oriented to the convergence towards European Higher Education Space (EEES).

Key words: Theory of circuits, Self-learning, Laboratory work, EHEA.
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1. INTRODUCCION

La Convergencia al Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) estd gene-
rando una serie de actuaciones relacionada con la metodologia empleada por parte
de los profesores en el dmbito docente. Uno de los aspectos que trata de potenciar
con este nuevo enfoque es la mayor participacién del alumno en las actividades y la
adquisicién de destrezas operativas y habilidades transversales, ademds de las especi-
ficas de las ensenanzas técnicas.

La situacién actual de la ensefianza universitaria presenta una serie de carencias
en el proceso de ensefianza-aprendizaje susceptibles de mejora. Esta afecta con ma-
yor intensidad a las ensefianzas técnicas, especialmente en los primeros cursos de
Ingenierfa (Domnisoru, 2005- McInerny y otros, 1999). A esta situacién se suma el
proceso de convergencia hacia el EEES (Joint Declaration of the European Minis-
tres of Education, 1999), que conllevard no sélo un cambio en las estructuras sino
una modificacién en la orientacién docente. El nuevo EEES potencia la movilidad
y empleabilidad promoviendo programas conjuntos, una arquitectura comin de los
titulos y un cambio en los aspectos metodolégicos y pedagégicos (Joint Declaration
of the European Ministres of Education, 1999).

Partiendo de esta realidad, se hace patente la necesidad de la innovacién docente
que palie estas dificultades (Domnisoru, 2005- Mclnerny y otros, 1999) y, por otra
parte, prepare las metodologias de forma compatible con el EEES (Joint Declara-
tion of the European Ministres of Education, 1999-Comisién Europea, 2005). El
presente trabajo, siguiendo la linea de actividad propuesta por el Departamento de
Ingenierfa Eléctrica de la Universidad de Sevilla (Trigo y otros, 2006- Durédn y otros,
2005), propone una nueva actividad complementaria de innovacién educativa rela-
cionada con la metodologfa docente, que potencia la adquisicién de competencias
tanto puramente técnicas como transversales. Esta actividad ha sido llevada a cabo
en las asignaturas de Teorfa de Circuitos de primer curso de Ingenieros de Telecomu-
nicacién y de segundo curso de Ingenierfa Industrial que se imparten en la Escuela
Técnica Superior de Ingenierfa de la Universidad de Sevilla.

2. INNOVACION PROPUESTA

La innovacién propuesta se centra en el trabajo a realizar por los alumnos, tras
las sesiones de laboratorio. Este trabajo debe materializarse en un documento con
formaro libre, en el que los alumnos recojan los aspectos que consideren oportunos.
Tradicionalmente esta parte de la actividad relacionada con las pricticas la desarro-
llaban utilizando un documento totalmente estructurado, centrado en una breve
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introduccién tedrica y la comparacién tedrico-practica, bdsicamente numérica y
analitica, del trabajo en el laboratorio.

La innovacién estd orientada principalmente a la introduccién del alumno al
autoaprendizaje (se realiza con estudiantes de primer y segundo curso), uno de los
aspectos que trata de potenciar el EEES. Ademds, contempla otros aspectos como
son las capacidades de redaccién y estructuracién de un documento técnico-acadé-
mico, la busqueda de material/documentacién, capacidad de andlisis y sintesis de la
informacién para su posterior comunicacién. Por supuesto, también la capacidad de
realizar un trabajo técnico correcto, donde se apliquen los fundamentos y conceptos
de la asignatura, que sirva de complemento a las clases magistrales y al trabajo reali-
zado en el laboratorio. )

La experiencia trata de evaluar las destrezas que ya incorporan los estudiantes y
sus carencias en los aspectos comentados anteriormente, para poder elaborar futuros
materiales y actividades, establecer la profundidad de las tareas que se propongan y
generar criterios de evaluacién.

Con este propésito se propone un trabajo de innovacién en el que se pide a los
alumnos que desarrollen una memoria descriptiva, sin formato, del trabajo de labo-
ratorio.

3. TRABAJO DE LABORATORIO

Las asignaturas de Teoria de Circuitos de segundo curso de Ingenierfa Indus-
trial y de primer curso de Ingenieros de Telecomunicacién incluyen varias sesiones
pricticas de laboratorio que completan los aspectos tedricos que se presentan en las
clases magistrales. El trabajo relacionado con el laboratorio a realizar por el alumno

se estructura en dos partes claramente diferenciadas:

- Realizacién de las sesiones pricticas en el laboratorio. Caricter obligatorio.
- Realizacién de las memorias de las practicas. Cardcter voluntario.

La realizacién de las memorias, de manera voluntaria, permite a los alumnos
obtener una bonificacién adicional de hasta un punto que se suma a la calificacién
obtenida en el examen de la asignatura, siempre que esta supere al 4.5. Esta bonifi-
caci6n estimula a los alumnos a entregar las memorias. Para los alumnos repetidores,
del curso anterior, la dindmica es diferente. El trabajo de laboratorio se les convalida
si aprobaron las pricticas el curso pasado. Como la bonificacién es bastante atractiva
hay alumnos repetidores que quieren conseguirla, para esto, se les da la oportunidad
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de que vuelvan a realizar las sesiones y presenten las memorias correspondientes. La
Fig. 1 muestra la distribucién, en porcentaje, de los alumnos repetidores que reali-
zan la actividad en ambas titulaciones.

Para la realizacién del trabajo de laboratorio los alumnos disponen de dos instru-
mentos bdsicos, como son la presentacién de la sesién de laboratorio que realiza un
profesor de la asignatura y el cuaderno de practicas.

El cuaderno de pricticas, a disposicién de los alumnos, tiene la siguiente estruc-
tura:

- Plano de situacién del Laboratorio de Teorfa de Circuitos.

- Descripcién de la seleccién y funcionamiento de los componentes y equipos
a utilizar.

- Hoja de laboratorio. Esquema-guia de los pasos a seguir para la realizacién
de la prictica, incluyendo formularios para la recogida de los datos experi-
mentales.

- Memoria de la prictica. Se ofrece una breve introduccién tedrica y una serie
estructurada de formularios en los que los alumnos deben analizar el proble-
ma de manera tedrica y se comparan los resultados experimentales con los
tedricos.

Esta tltima parte es donde se va a trabajar con los alumnos, eliminando el for-
mato previo establecido para que estos desarrollen el trabajo libremente, en cuanto
a los contenidos, y de forma auténoma.

Realizacién de la prictica. Cada alumno realiza el trabajo practico de laboratorio

de manera individualizada. Este trabajo consiste, bdsicamente, en:

- Eleccién de los componentes constitutivos del circuito: resistencias, conden-
sadores, bobinas, etcétera.

- Configuracién de las fuentes de alimentacién: continua, alterna, forma de
onda, frecuencia, etcétera.

- Configuracién de los aparatos de medida: funcionamiento voltimetro, am-
perimetro y seleccién del fondo de escala.

- Realizacién de la conexién del circuito, incluyendo las fuentes de alimenta-
cién y los equipos de medida.

- Adquisicién de datos experimentales.
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Matriculados Ing. Industrial

Matriculados Ing. Telecomunicacion

. : Primera Matricula
Primera Matricula 809

88%

a) b)

Repetidores en Ing. Industrial Repetidores en Ing. Telecomunicacién

no la realizan

no la realizan

74%2)

67%

c) d)

Figura 1: Distribucion de alumnos repetidores que realizan las practicas de laboratorio a) en Ingenie-

ria Industrial y b) en Ingenieria de Telecomunicacion respecto de los estudiantes que deben realizar las

précticas. Distribucion de alumnos repetidores que realizan las pricticas de laboratorio ¢) en Ingenieria
Industrial y d) en Ingenieria de Telecomunicacion respecto a los alumnos repetidores.

Para ello cuenta con un puesto de trabajo totalmente equipado para la realizacién
de su actividad. En este se incluye un esquema-guia de los pasos a seguir. Ademds,
cuentan con el cuadernillo de pricticas y el apoyo de un Jefe de Mesa (alumno mo-
nitor) asi como del propio profesor.
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4. EVALUACION DE LAS MEMORIAS

Se analiza el trabajo, de los alumnos de las titulaciones de Ingenierfa Industrial
y de Ingenierfa de Telecomunicacién, correspondientes a las memorias voluntarias
asociadas a las dos primerds sesiones de laboratorio: cilculo del Equivalente Thé-
venin en corriente continua y demostracién del Principio de Superposicién en co-
rriente alterna.

La evaluacién de las memorias entregadas se realiza bdsicamente considerando
dos concepros. El primero se basa en cuantificar los distintos aspectos incluidos en
el desarrollo de la memoria y el segundo es la evaluacién cualitativa de estos.

En referencia al primer concepto de evaluacién se consideran cinco cuestiones
que abarcan el posible abanico de temdticas a tratar en este tipo de trabajos: Intro-
duccién tedrica del problema (ITP); Componentes y aparatos de medidas (CAM);
Trabajo a realizar (TR); Trabajo de laboratorio (TL); Comparacién teérico-practica
(CTP). Ademds, se considera la presentacién de las memorias, asi como, la expresién
que utilizan los alumnos en el desarrollo de las mismas. En lo que respecta al segun-
do concepto se establecen cuatro categorias cualitativas, que se corresponde con la
siguiente secuencia numérica en orden creciente de calidad: @, @),3) y (&),

A continuacién se describirdn brevemente los distintos aspectos, asi como, los

criterios tenidos en cuenta para la evaluacién de los mismos en las dos memorias.

- ITP- Introduccién teérica del problema. Este aspecto estd relacionado con
la explicacién teérica del fenémeno en el que se centra la actividad de labo-
ratorio.

* Conceptos equivocados y/o sélo referencia al fenémeno teérico como ob-

jetivo.
Breve definicién del fenémeno y poco clara.

Introduccién y definicién correcta del fenémeno, incorporando esquemas
explicativos.

Igual que el anterior, afiadiendo ejemplos ilustrativos, aspectos colaterales
y referencias hist6ricas.

- CAM-Componentes y aparatos de medidas. Este punto agrupa a la descrip-
cién y seleccién de los distintos elementos constitutivos de los circuitos y
de los equipos de alimentacién y de medida utilizados en ambas sesiones de
laboratorio.
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Enumeracién de los elementos.

Muy breve descripcién de los elementos utilizados. También se considera
en este punto que sélo se centren Gnicamente en uno de los elementos,
como puede ser el caso de las resistencias.

Descripcién de los componentes y del funcionamiento de los equipos,
tanto de alimentacién como de medida.

Igual que el anterior, afiadiendo ademds, fotografias ilustrativas y expli-
cativas.

- TR-Trabajo a realizar. Este campo recoge la explicacién del fundamento teé-
rico en el que se basa la secuencia de actuaciones a desarrollar por los alum-

nos en el puesto de trabajo en la sesién en el laboratorio.

*

Referencia al fenémeno tedrico como objetivo.
Muy breve descripcién del trabajo a realizar, poco clara.

Descripcidn del trabajo a realizar. Fundamento teérico y justificacién teé-
rica del trabajo en el laboratorio asociado a cada préctica.

Descripcién exhaustiva del trabajo que se pretende realizar, detallado,
afiadiendo ademds, fotografias ilustrativas y explicativas.

- TL-Trabajo de laboratorio. Este item estd asociado con la descripcién del
trabajo realizado durante toda la sesién de laboratorio, abarcando desde los
resultados de laboratorio de las distintas mediciones hasta las experiencias
propias del alumno en el laboratorio.

*

Resultados experimentales.

Tablas, gréficas y cdlculos secundarios asociados al desarrollo del problema
experimental.

Ademis de incorporar los aspectos mencionados en el punto anterior rea-
liza una breve descripcion del trabajo realizado.

Descripcién exhaustiva del trabajo realizado, afiadiendo, fotografias ilus-
trativas y explicativas, ademds de los resultados experimentales ya comen-
tados.

- CTP-Comparacién teérico-préctica. Este punto contempla la comparacién
tebrico-practica, desde un punto de vista numérico.
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Breves cdlculos teéricos sin explicacién.
Secuencia de los cdlculos tedricos mds circuitos explicativos.

Ademds de incorporar los aspectos mencionados en el punto anterior rea-
liza una comparativa mediante tablas y gréficas de los resultados tedricos
y experimentales.

Igual que en el punto anterior, realizando los cdlculos tedricos por varios
métodos e introduciendo comentarios explicativos que apoyan a los cél-
culos.

- En el caso de la presentacién del trabajo se tienen en cuenta los siguientes

aspectos.

* Documento manuscrito sin apartados, sin portada o documento elabora-
do con fotocopias de trabajos de otros afos, etc.

Documento estructurado en apartados en el que se introducen algunos
esquemas y graficos de forma poca clara.

Documento estructurado en aparatados, claramente diferenciados, en el
que se introducen esquemas y gréficos ilustrativos.

Documento que presenta un indice de los distintos aparatados, se intro-
ducen esquemas y graficos explicativos, asi como, fotografias ilustrativas.
Utilizacién de cédigos de colores.

La Fig. 2 muestra algunos ejemplos representativos de la calidad en la presenta-
cién de los trabajos realizados por los alumnos.

- En el caso de la expresion utilizada por los alumnos en el desarrollo del tra-
bajo se tienen en cuenta los siguientes aspectos.

- Documento que se entiende mal, con faltas de ortografia y que cuando estd
centrado bédsicamente en los cdlculos tedricos, no se aportan explicaciones
que apoyen a estos.

- Documento redactado en primera persona, de forma descriptiva. No se uti-
lizan nexos ni introducciones, tan solo aparecen breves explicaciones de los
desarrollos.

- Documento redactado en primera persona en el que se utilizan nexos y se le
da continuidad al texto, se introducen explicaciones claras de los desarrollos,
se presentan las ideas de forma clara.
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Figura 2. Ejemplos representativos de las cuatro categorias utilizadas para evaluar las memorias a) 1, b)
2,¢)3yd)4.

- Documento redactado en tercera persona, ordenado, claro, se utilizan nexos
y se le da continuidad al texto, se introducen explicaciones claras de los de-
sarrollos, se presentan las ideas de forma clara.

5. ANALISIS DE RESULTADOS

La distribucién de géneros en ambas titulaciones es semejante y con una clara
mayorfa de hombres frente a mujeres como se puede observar en el Fig. 3. Esta dis-
tribucién tan asimétrica es tipica de la mayoria de las ensefianzas técnicas.
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Figura 3. a) Distribucién por género del alumnado de Ingenieria Industrial y b)
de Ingenieria de Telecomunicacién.

Todos los alumnos de Ingenieria Industrial han realizado las dos sesiones de
laboratorio mientras que no ocurre asi en el caso de los alumnos de Ingenieros de
Telecomunicacidn, que presentan una participacion del 80%, como se muestra en

la Fig. 4.

PORCENTAJES DE REALIZACION DE LAS SESIONES DE LABORATORIO Y ENTREGA DE
LAS MEMOERIAS FRENTE A LOS
MATRICULADOS

2° Ingenieria 1° Ingenieria de Telecomunicacion

Figura 4. Porcentaje de alumnos de ambas titulaciones que realizan las sesiones de laboratorio y que entre-
gan las memorias respecto a los matriculados.

Esta pauta de participacién se repite en lo que se refiere a la entrega de las memo-
rias correspondientes. Mientras mds del 70% de los Ingenieria Industrial entregan
ambas memorias, los alumnos de Ingenierfa de Telecomunicacién no alcanzan en
ningdn caso (M1 o M2) el 57%. Este hecho estd relacionado con el curso en el que
se imparte la asignatura, segundo para los Ingenieros Industriales y primero para los
Ingenieros de Telecomunicacién. En el caso de los alumnos de primero se da una
elevada tasa de abandono de las asignaturas.

La distribucién en géneros de la participacién en cada una de las sesiones y cada
una de las titulaciones refleja el mismo porcentaje existente en la matriculacién.

El hecho de que todos los Ingenieros Industriales realicen ambas sesiones no al-
tera los porcentajes de la entrega de las memorias frente a las précticas realizadas, lo
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que si ocurre en la titulacién de Ingenieria de Telecomunicacién aumentando estos
porcentajes respecto a los mostrados en la Fig. 5.

PORCENTAJES DE ENTREGA DE LAS MEMOERIAS FRENTE A LAS SESIONES
REALIZADAS

2° Ingenieria

Figura 5. Porcentaje de alumnos de ambas titulaciones que entregan las memorias respecto a los alumnos
que asisten a las sesiones de laboratorio.

El anilisis de la distribucién de género en aspectos incluidos en las memorias
por parte de los alumnos de ambas titulaciones y en la evaluacién de los mismos no
muestra una pauta clara asociada al género.

En las Fig. 6 a) y b) se pone de manifiesto la clara tendencia de los alumnos
de Ingenieria Industrial a centrar su trabajo en tres dreas: La introduccién teérica
al problema, la descripcién del trabajo de laboratorio y la comparacién teérico-
préctica. (entorno al 75%). Por el contrario los aspectos menos abordados son la
descripcién de los componentes constitutivos del circuito y los aparatos de medida
y la explicacién del trabajo a realizar en la sesién de laboratorio.

En las Fig. 6 ¢) y d) se reflejan las preferencias de los alumnos de Ingenieria de
Telecomunicacién. Como se muestra se pone de manifiesto que estos centran su
trabajo en tres 4reas: La descripcién del trabajo de laboratorio, la explicacién del
trabajo a realizar en la sesién prictica y la introduccién teérica al problema (entorno
al 70% de media). Por el contrario los aspectos menos considerados son la compara-
cién tedrico-prictica y la descripcién de elementos y componentes.
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Figura 6. Aspectos incluidos en la elaboracion de las memorias y su evaluacion. a) Memoria 1 Ingenieria
Industrial. b) Memoria 2 Ingenieria Industrial. ¢) Memoria 1 Ingenieria de Telecomunicacion y d) Me-
moria 2 Ingenieria de Telecomunicacion.

En términos generales se observa como el alumno de Ingenieria de Telecomuni-
cacién muestra una tendencia a la descripcién del trabajo realizado en el laboratorio,
como se observa en los altos porcentajes asociados al trabajo a realizar y a la descrip-
cién del trabajo del laboratorio, complementindolo con una introduccién teérica y
la descripcién de los componentes constitutivos y los aparatos de medida utilizados.
Por el contrario, el aspecto menos tratado es la comparacién tedrico-practica del
problema. Esto puede explicarse por la dificultad que presenta para un alumno de
primer curso el generar nuevos contenidos a parte de los presentados por parte del
profesor, ya que para esta parte de la memoria no se les facilita ninguna indicacién ‘
explicita. Por el contrario, como ya se ha indicado anteriormente la presentacién
del trabajo de laboratorio por parte del profesor se estructura en los cuatro aspectos
mayoritariamente tratados por los alumnos de Ingenieria de Telecomunicacién.

Es interesante destacar las similitudes y diferencias que presentan los trabajos de
los alumnos de las dos titulaciones. Ambos se centran de forma clara en la descrip-
cién de la sesién de laboratorio (TL), especialmente en los aspectos numéricos de
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la prictica, asi como, en la (generalmente breve) introduccién teérica (ITP), mds
significativa en el caso de los Ingenieros Industriales (alumnos ya de segundo curso,
mds maduros). La diferencia mds notable entre los estudiantes de ambas titulacio-
nes se presenta en lo que se refiere a la comparacién teérico-prictica del problema.
Mientras que los alumnos de Ingenierfa Industrial lo abordan en un 75%, los de
Ingenieria de Telecomunicacién no pasan del 25%. Esto puede explicarse por la
distinta madurez de los alumnos de primer y segundo curso. (Uso de pricticas de
afos anteriores).

Los alumnos de Ingenierfa de Telecomunicacién presentan en sus trabajos una
estructura mds préxima al esquema que sigue el profesor en la presentacién del
trabajo de laboratorio, como ya se ha comentado. Por el contrario, los alumnos de
Ingenieria Industrial siguen menos esta linea. Esto se pone de manifiesto por el he-
cho de que el porcentaje de alumnos de Ingenieria Industrial que tratan los aspectos
CAM y TR es claramente inferior (del orden de un 25% menos en promedio) al de
los estudiantes de Ingenieria de Telecomunicacién.

Desde el punto de vista de los resultados de la evaluacién de los diversos aspectos
abordados en las memorias puede observarse que los asuntos mds tratados obtienen
la banda central de calificaciones, con lo que se puede concluir que los alumnos
realizan un trabajo satisfactorio en estos aspectos. Hay que destacar que la introduc-
cién teérica es donde se dan el mayor porcentaje de peores calificaciones, ademis de
que hay un alto porcentaje de alumnos que no tratan este asunto en sus memorias.
Esto pone de manifiesto la dificultad que presenta relacionar la parte tedrica de la
asignatura con la préctica para estos alumnos. Por el contrario, los aspectos menos
abordados en los trabajos de los alumnos (CAM y TR) centran mayoritariamente
sus calificaciones en la en la mitad inferior de la banda de evaluacién. En lo que se
refiere a CAM, esto pone de manifiesto la poca importancia que los alumnos con-
ceden a los aspectos logisticos del trabajo en el laboratorio, centrindose mis en los
aspectos tedrico-numéricos y descriptivos del trabajo. Por otra parte, en lo referente
a la explicacién del trabajo a realizar, la ténica es similar al CAM excepto los por-
centajes de alumnos de Ingenierfa de Telecomunicacién que tratan este tema en la
memoria 2. En este caso se centran las calificaciones en la parte central de la banda,
siguiendo el patrén de los asuntos mayoritariamente tratados. Esto puede deberse
a dos cuestiones. La primera es que el trabajo de los alumnos de Ingenieria de Tele-
comunicacién es mds descriptivo, siguiendo una estructura similar a la presentada
por el profesor. La otra cuestién es que el trabajo a realizar en la segunda sesién de
laboratorio se presenta de manera mds explicita, como una secuencia de actuaciones
que debe seguir el alumno en el puesto de trabajo.
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Las Fig. 7.ay 7.b muestra la distribucién del resultado de la evaluacién de las me-
morias de los alumnos de Ingenierfa Industrial, en cuanto se refiere a la presentacién
de las mismas. Como puede verse, cada una de las categorias centrales (R y B) da
cuenta del 45%, aproximadamente. Esta simetria se reproduce en las calificaciones
extremas (M y MB), repartiéndose el 10% restante.

Las Fig. 7.c y 7.d muestra la distribucién del resultado de la evaluacién de las
memorias de los alumnos de Ingenierfa de Telecomunicacién, en cuanto se refiere a
la presentacién de las mismas. Como puede verse, las calificaciones estdn ahora mds
distribuidas. Ahora, las categorias centrales (R y B) suman el 65%, aproximadamen-
te, mientras que las calificaciones extremas (M y MB) crecen hasta el 35% restante.

PRESENTACION. M2 Ingenieria Industrial

PRESENTACION. M1 Ingenieria Industrial

B1820504]
a)

PRESENTACION M1 Ingenieria de PRESENTACION M2 Ingenieria de
Telecomunicacion Telecomunicacion |

[B1m20304]

S e Sulgie s SEEE) ERT IR L6

c) d)

|m1m2oso4]

Figura 7. Valoracion de la memoria: Presentacion a) Memoria 1 Ingenieria Industrial. b) Memoria 2
Ingenieria Industrial. ¢c) Memoria 1 Ingenieria de Telecomunicacion y d) Memoria 2 Ingenieria de Teleco-
municacion.
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Comprando los resultados de la evaluacién de la presentacién de las memorias,
puede observarse que la mitad de los alumnos consigue una evaluacién de B y MB
en ambas titulaciones. En el caso de los Ingenieros Industriales este 50% correspon-
de casi en su totalidad a la calificacién B, mientras que para los Ingenieros de Tele-
comunicacién se observa un notable aumento del grupo con la mejor calificacién.
La otra pareja de calificaciones muestra un comportamiento andlogo. Esta diferencia
entre titulaciones puede relacionarse con el diferente grado de experiencia de uno
y otro grupo de alumnos, que hace que los alumnos de segundo curso (Ingenierfa
Industrial) sean mds conscientes de la relacién entre el esfuerzo y tiempo dedicado
y la recompensa obtenida.

EXPRESION M1 Ingenieria Industrial EXPRESION M1 Ingenieria de
Telecomunicacion

31820304

a) b)

Figura 8. Valoracion de la memoria: Expresion a) Memoria 1 Ingenieria Industrial. b) Memoria 1 Inge-
nieria de Telecomunicacion.

Como puede observarse en la Fig. 8, los alumnos de Ingenieria Industrial se
expresan, en términos generales, algo mejor que los de Ingenieria de Telecomuni-
cacion.

Otro aspecto son los comentarios espontdneos que libremente los alumnos han
incorporado en la®)memorias, algunos de los cuales se muest®dn en la Fig. 9. Su
lectura hace que pueda decirse, en lineas generales, que el grado de satisfaccién por
parte de los alumnos es alto. Cabe destacar que no se han presentado ninguna va-
loracién negativa.
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Figura 9. Muestra de algunos comentarios de satisfaccion incorporados por los alumnos en sus memorias.
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6. CONCLUSIONES

El grado de participacién de los estudiantes en la actividad ha sido bastante satis-
factorio, mayor en el caso de los alumnos de Ingenierfa Industrial.

Con respecto a la calidad de los contenidos de las memorias puede decirse que
también ha sido satisfactoria.

Hay una clara tendencia en los trabajos realizados a “reciclar” el material dis-
ponible. Una buena parte de los alumnos de Ingenierfa Industrial (segundo curso)
reproducen el formato de la memoria estructurada de los afios anteriores, mientras
que la tendencia en los alumnos de Ingenierfa de Telecomunicacién (primer curso)
es a reproducir la presentacién del profesor.

Tradicionalmente, el trabajo relacionado con el laboratorio ha sido totalmente
guiado y estructurado. En esta experiencia se ha liberado de formato la parte corres-
pondiente a la memoria descriptiva del trabajo en el laboratorio, como herramienta
metodolégica de autoaprendizaje.

Con esta herramienta se potencia la adquisicién y desarrollo de competencias
transversales, como la capacidad de busqueda de informacién, los procesos de anali-
sis y de sintesis, estructuracién y presentacién de informes técnicos, asi como la po-
tenciacién de competencias longitudinales, como el refuerzo de conceptos teéricos,
la interaccién con materiales y equipos de laboratorio, contrastacién experimental
de los fenémenos fisicos, etcétera.

La completa libertad en el formato de la memoria, es decir, los contenidos a
tratar y su profundidad, han generado una alta variabilidad de estos en los traba-
jos realizados. Estas diferencias crean un déficit de aprendizaje en los alumnos que
omiten algunos aspectos del trabajo, por lo que se considera como una mejora en el
proceso de autoaprendizaje facilitarles un esquema-gufa de los temas a tratar en la
elaboracién de la memoria.
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