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En 1989 se puso en marcha en la Universidad Politécnica de Valencia el llamado
Proyecto de Innovacién Educativa (P.LE.), concretdindose en la EUITIV en el proyecto de
innovacion docente (P.1.D) del 2° curso de Ingenieria Técnica Industrial en Electronica, con
la idea primordial de que, lo que los alumnos necesitan no es un saber repetitivo y estdtico,
sino aprender a resolver problemas, a razonar sobre situaciones nuevas, a ser capaces de
adaptarse a los cambios. Esto supone una nueva metodologia educativa en que el sujeto sea
activo en el aprendizaje, a fin de que "sepa hacer”. Los objetivos fundamentales eran (y son):
incrementar el aprendizaje en el aula, reducir las altas tasas de fracaso escolar y potenciar
una formacion técnica acorde con la realidad del mundo industrial. En el aspecto
metodolégico, el proyecto supone un cambio importante al pretender que el alumno tome
parte activa en su aprendizaje y no se limite a recibir informacién de forma pasiva.

Después de 9 afios de experiencia en este proyecto, con los objetivos cumplidos y una
vez consolidado se ha querido dar un paso adelante en la innovacién planteada. Se ha
iniciado una transicion metodolégica que consiste en generar un P.LD. de prototipos. En
sintesis, el proyecto actualizado consiste en la realizacion (estudio, disefio y montaje) por
parte de los alumnos, trabajando en pequerios grupos y a lo largo de todo el curso, de un
prototipo o supuesto prdctico (diferente para cada grupo de trabajo) que involucre a todas
las asignaturas, fomente la iniciativa y actividad del alumno en todas ellas, incida
directamente en la evaluacién de las mismas y refleje la futura actividad profesional de los
estudiantes.

1. Introduccién.

Tradicionalmente, la metodologia aplicada a la ensefianza de la Electronica se ha
caracterizado por los mismos rasgos que el resto de las ensefianzas universitarias: el
enciclopedismo, la primacia de los contenidos, la pasividad del alumnado y el papel
preponderante del profesor como simple transmisor de conocimientos. En la sociedad actual,
ese modelo de formacién no se puede mantener, porque el avance tecnolégico supone un
cambio vertiginoso en el que los conocimientos de hoy quedardn obsoletos en pocos afios. Lo
que los alumnos necesitan no es un saber repetitivo y estdtico, sino aprender a resolver
problemas, a razonar sobre situaciones nuevas, a ser capaces de adaptarse a los cambios. Esto
supone una nueva metodologia educativa en que el sujeto sea activo en el aprendizaje, a fin de
que "sepa hacer".

Con ese enfoque metodolégico se ha desarrollado una experiencia de innovacién
docente en el marco del llamado Proyecto de Innovacién Educativa (P.LE.) de la Universidad
Politécnica de Valencia (U.P.V.). El P.LE. pretende [1] una renovacién integral de la docencia
teniendo por objetivos fundamentales: incrementar el aprendizaje en el aula, reducir las altas
tasas de fracaso escolar y potenciar una formacién técnica acorde con la realidad del mundo
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industrial. Las lineas maestras del P.LLE. pasan por una mayor tecnificacién de la educacién,
es decir, por un mayor grado de ajuste de la accién educativa a las propuestas cientifico-
tecnolégicas, capaces de proporcionar los pardmetros de actuacién de una ensefianza de
calidad [2]. Por tanto, se trata de integrar en la actividad docente los soportes tecnolégicos
que faciliten la flexibilizacién e individualizacién del aprendizaje, lo que va a permitir
acercarse a los principios bésicos que rigen el proceso de aprender [3].

Una de las concreciones précticas més relevantes del P.LE. son los Proyectos de
Innovacién Docente (PID's), consistentes en propuestas concretas de innovacién
metodol6gica susceptibles de implantacién practica. Nuestro proyecto de innovacién docente
en Electrénica Industrial se empezé a desarrollar en el curso 1989-90 sobre un grupos piloto
(de unos 75 alumnos) de tercer curso de la especialidad de Electrénica de la Escuela
Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial (EUITIV). Desde entonces, su implantacién se
ha ido generalizando de tal modo que en la actualidad, todos los grupos de la especialidad
(400 alumnos) siguen este enfoque. Ademds, se ha realizado su adaptacién al segundo curso
del nuevo Plan de 1.T. en Electrénica Industrial. Al mismo tiempo, se puso en marcha un PID
para el primer curso del nuevo Titulo con una orientacién idéntica a la del proyecto, con el
objetivo de asegurar una continuidad de la metodologia propuesta en la formacién del alumno
y la intencién final de obtener a medio plazo promociones completamente PIE, mediante su
extension al tercer curso.

2. EI PID En Electrénica Industrial.

El proyecto supone una reestructuracién de la organizacién y metodologia del curso,
con el objetivo de racionalizar los programas, paliar la desconexién teoria-problemas-
précticas, concentrar/reducir la carga lectiva del alumnado facilitando su trabajo personal y en
equipo, impulsar una ensefianza més activa y personalizada fomentando el aprendizaje en el
aula, racionalizar el sistema de evaluaci6n, evitando la dedicacién ciclica del alumno a una u
otra asignatura. Suprimir, en definitiva, los rasgos negativos que determinan la poca utilidad y
el elevado fracaso escolar caracteristico del sistema tradicional.

Para el logro de los objetivos se establecen tres pilares organizativos:

a) Criterio de asignatura-dia, lo que evita la dispersion de materias en una jornada docente
y facilita la programacién en Unidades de Aprendizaje.

b) Docencia en aulas-laboratorio, lo que permite la plena integracién de la teoria con la
préctica.

c¢) Laboratorio multidisciplinar, lo que repercute en una mayor interconexién entre las
disciplinas y potencia la visién de conjunto en el alumnado.

La plasmacién de la experiencia se basa en cinco pilares metodologicos:

a) Revisién de contenidos teméticos, pues se precisa una seleccién previa de los t6picos
mdés importantes si se quiere dar primacia a la formacién sobre la informacién, al saber
hacer sobre el conocer.

b) Metodologia activa en la que el alumno haga y aprenda a hacer, de modo que cada
estudiante sea el protagonista de su propio aprendizaje.

c¢) Labor didéctica del profesor, pues su rol en el aula cambia por completo, pasando a un
plano de coordinador y promotor de actividades, de motivador y estimulador de la labor
del alumno.

d) Tecnificacién de la educacién, con la utilizacién sistemética de recursos didé4cticos con
funciones formativas: desde el uso del computador y los medios audiovisuales a la
confeccién de material autoinstructivo.
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e) Modificacién y flexibilizacion del proceso de evaluacién, pues el alumno estudia y
trabaja en funcién de como se le va a evaluar.

2.1.- Aplicacion del proyecto.

Para el correcto desarrollo de la experiencia se organizaron dos laboratorios
multidisciplinares que cuentan con 30 puestos de trabajo cada uno, con una ocupacién media
de tres alumnos por puesto. Cada puesto consta de un conjunto de instrumentos basicos, de
uso comiin en las materias de la especialidad implicadas (computador personal, fuente de
alimentacién, generador de funciones, multimetro digital, osciloscopio analégico-digital,
analizador ldgico, etc.), y de una serie de equipamiento mds especifico de cada asignatura
(microinstructores, fuentes de potencia, reguladores PID, autématas programables, motores cc
y ca, sensores de iluminacién, temperatura, posicién,...). Aunque la inversién global en dicho
laboratorio es elevada (ronda los 50 millones de pesetas cada uno), su cardcter
multidisciplinar y utilizacién "full time", en sesiones de mafiana y tarde y para todas las
asignaturas de Especialidad, moderan notablemente su costo relativo.

El Proyecto se ha implantado de forma progresiva: durante el curso 1989/90 se realizé
una experiencia piloto de cinco semanas, en el curso signiente se amplié su duracién a un
cuatrimestre, en el 1991/92 se aplicé sistemdticamente a lo largo del curso y en el 92/93 se
extendi6 a dos grupos. A partir del curso 93/94 se sigui6 aplicando la experiencia y al mismo
tiempo se ensayé su adaptacién al segundo curso del nuevo Plan de Estudios, pues en la
EUITIV se implantaron en dicho afio con cardcter general los nuevos Titulos de Ingenieria
Técnica. En el caso concreto del 1.T. en Electrénica Industrial, conscientes de la necesidad del
nuevo modelo formativo aludida en la introduccién, se puso en marcha un PID para el primer
curso del nuevo Titulo con una orientacién idéntica a la del proyecto lo que, unido a que la
mayor parte de las asignaturas del PID se relacionaban con disciplinas de segundo curso,
justifica que se estableciera la adaptacién y generalizacién del citado PID a segundo con el
objetivo de asegurar una continuidad de la metodologia PIE en la formacion del alumno y la
intencion final de obtener a medio plazo promociones completamente PIE, mediante su
extension al tercer curso. AT 4 :

3. Actualizacion del proyecto de innovacién docente.

Durante el presente curso 99-00'se ha puesto en marcha una transicién metodoldgica
del proyecto descrito. En sintesis, el proyecto actualizado consiste en adicionar la realizacion
(estudio, disefio y montaje) por parte de los alumnos, trabajando en pequefios grupos y a lo
largo de todo el curso, de un prototipo o supuesto practico (diferente para cada grupo de
trabajo) que involucre a todas las asignaturas de la especialidad en 2° curso, fomente la
iniciativa y actividad del alumnado en todas ellas, incida directamente en la evaluacién de las
misma y refleje la futura actividad profesional de los estudiantes.

Al inicio del curso, se forman grupos de trabajo y se les asigna un prototipo "real" a
realizar a escala de laboratorio (maqueta): control automdtico de un ascensor, sistema de riego
por aspersién, regulacién de un invernadero, posicionado de una antena parabélica, control
automético de brillo, etc. todos ellos se caracterizan por.integrar electronica, automéatica e
informatica, las tres dreas del curriculum de la especialidad.
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A medida que avanza el curso y aumenta el volumen de conocimientos del alumnado
en las diversas materias objeto del proyecto, mayor es el tiempo dedicado en las sesiones
practicas de las mismas a la realizacion del prototipo; pero a su vez el alumno tendrd que
profundizar en la biisqueda de informacién, interrelacién y valoracién critica de los
conocimientos adquiridos, creatividad en el planteamiento de soluciones, iniciativa y trabajo
paralelo con “laboratorios abiertos”... Para el profesorado supone una mayor coordinacién
interdisciplinar de los contenidos, un enfoque prictico més patente de los mismos y una
profundizacién en su labor orientadora.

Junto con la realizacién del prototipo, el grupo de alumnos debe elaborar y exponer en
piiblico el correspondiente informe técnico (memoria) de lo realizado, un informe intermedio
al finalizar el primer semestre y otro global al finalizar el curso. Dichos informes técnicos y el
prototipo realizado se reflejardn (segiin su peso especifico) en la calificacién de todas y cada
una de las asignaturas implicadas en el proyecto.

La puesta en marcha de tal transicién metodol6gica parte de la experiencia acumulada en
el PID citado anteriormente; lo que supone la existencia de una infraestructura adecuada, del
instrumental bésico de laboratorio necesario y de una “mentalidad PIE” del equipo de trabajo
participante. Las razones que motivan el Proyecto actualizado entroncan en ese proyecto
anterior, hasta el punto de plantearlo como una segunda fase o estadio superior del mismo,
porque:

* Se ha constatado la necesidad de una mayor coordinacién interdisciplinar para una
“adecuada formacién del alumnado.

* Se ha evidenciado la conveniencia de una mejor formacién prictica en sentido
profesional, lo que dificilmente se puede lograr actuando en cada asignatura por separado.

¢ Se ha observado la importancia de la formacidén en una serie de hébitos y técnicas (trabajo
cooperativo, espiritu critico, capacidad de enfrentarse a los problemas, etc.) que se
potenciaran con el proyecto propuesto.

e Se necesita recuperar el concepto del “curso” como una unidad, adaptindose asi al

- enfoque del recién aprobado nuevo Plan de Estudios 1998 (la “contrarreforma”), en el que

muchas de las asignaturas implicadas se agrupan y pasan a impartirse anualmente (caso de

Regulacién Automética I y II, Informatica Industrial 1 y II, Electrénica Digital y

Tecnologia Electrénica IT)
Aunque en el proyecto anterior se realiz6 alguna experiencia puntual de realizar prototipos en
un grupo piloto y/o asignatura concreta, no existen antecedentes de su aplicacién a “todos™ los
grupos con la implicacién de “todas™ las materias de la especialidad.

4. Valoracion critica.

En todos estos afios de aplicacién del PID se han pasado una serie de encuestas a los
alumnos de cada asignatura y se han realizado periédicamente reuniones de valoracién por el
profesorado participante en la experiencia. Los resultados son similares para todas las

asignaturas implicadas en la misma. Las principales conclusiones de la valoracién global [4]
son las siguientes:

Destaca, en primer lugar, la mayor asistencia del alumnado a las clases del PID
respecto a las de docencia tradicional: un 80% de asistencia en las materias de los proyectos
frente a un 45% en el resto. Al margen de otros factores motivacionales no ignorables, debe
resaltarse que en la metodologia propuesta se hace pricticamente imposible poder seguir las
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asignaturas, sin una asistencia sistemdtica a clase.La valoracién positiva de la experiencia no
se asocia a un menor esfuerzo por parte del alumnado, sino mds bien al contrario: en torno al
50% de los encuestados afirman haber dedicado mds tiempo a las materias PID que a las
tradicionales, el 15% que han dedicado menos tiempo, mientras que el 35% restante asegura
haber realizado un esfuerzo similar en ambos casos.

Por otra parte, y dentro del balance positivo con que el alumno valora su experiencia
personal en la nueva forma de trabajo, cabe destacar que el mayor porcentaje de satisfaccién
se centra en la utilidad de la nueva metodologia cara al posterior desempefio de la profesi6n.
Otro factor bien evaluado es la amenidad de las clases PID sustentada en la mayor actividad
del alumno y en la mayor interaccién teoria-préctica, especialmente importante en carreras
tecnolégicas como las de la experiencia. Asf mismo, los estudiantes valoran positivamente
que el PID armonice méis adecuadamente las distintas actividades de la ensefianza sin que se
produzcan esos desequilibrios tan frecuentes entre teorfa / practicas / materiales didécticos /
trabajos, propios de métodos docentes més tradicionales. Finalmente, uno de los aspectos
fundamentales en la valoracién positiva del alumnado es la evaluacién continua del
aprendizaje que ademds, ha permitido alcanzar uno de los objetivos prioritarios del PIE: la
reduccién de la alta tasa de fracaso escolar que soporta tradicionalmente la Universidad.

Con referencia a la transicién metodolégica propuesta, dado que ésta se ha puesto en
marcha durante el curso 99-00, no se tienen resultados definitivos. En una primera valoracién
después del primer semestre de curso, se puede llegar a las siguientes conclusiones:

* La labor del profesor se ve incrementada de una forma importante, ya que debe preparar
los trabajos coordinandose con el resto de profesores del proyecto Esto implica bastantes
reuniones y un elevado tiempo de desarrollo. Ademds el seguimiento continuo del alumno
exige un elevado trabajo tutorial y la creacién de la figura del profesor coordinador, el
cual se encarga de coordinar a los distintos profesores para que los alumnos tengan unos
mismos criterios en el desarrollo del trabajo.

s El alumno se ve muy motivado y desde el primer momento busca informacién y plantea
las ideas fundamentales del trabajo. Al finalizar el primer semestre todos los grupos han
presentado una memoria-resumen del trabajo que van ha desarrollar, e incluso algunos
grupos ya ha presentado partes construidas en base a los conocimientos adquiridos.
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