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RESUMEN

Durante el curso 2005-06 se puso en marcha la asignatura de Fundamentos
Fisicos de las Técnicas en el segundo ciclo de la titulacion de Ingenieria
Superior de Caminos, Canales y Puertos en la Escuela Politécnica.

Las dificultades previstas para el desarrollo de la asignatura nos condujeron a
facilitar el trabajo docente y el aprendizaje de la materia con la confeccion de
diferentes materiales de trabajo que serian puestos a disposiciéon de los
estudiantes durante el curso.

De esta manera mejoraron las clases de la asignatura y los estudiantes
tuvieron el apoyo imprescindible para su estudio.

Los estudiantes han tenido a su disposicidn, simultaneamente con las clases
tedricas y a través del Campus Virtual, presentaciones de cada uno de los
temas de la asignatura desarrollados. De esta manera podian seguir mejor la
asignatura aquellos estudiantes con dificultades de asistencia a las clases, y
estudiarla con profundidad los que habian asistido.

También, y para fomentar el trabajo de aprendizaje fuera de clase, se ha
confeccionado una coleccién completa de ejercicios de cada tema. Los
ejercicios desarrollados y resueltos ha sido otro material docente que hemos
puesto a su disposicion a través de la red, y que han utilizado
mayoritariamente en el estudio de la asignatura.

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La evolucion de los modelos docentes en la educacion universitaria se alimenta
de experiencias, proyectos y acciones desarrolladas por los propios profesores
de forma colegiada, constituyendo procesos de busqueda, experimentacion y
adaptacion de los modelos generales a sus propios ambitos docentes. En esta
memoria se describen las actividades desarrolladas durante la primera
experiencia de funcionamiento de una asignatura correspondiente al segundo
ciclo de la Ingenieria de Caminos, donde las especiales caracteristicas de la
asignatura y del grupo de alumnos al que se impartio, plantaban dificultades
para su normal desarrollo. Estas actividades realizadas por los profesores de la
asignatura de Fundamentos Fisicos de las Técnicas, constituyen una primera
etapa de transformacion de una materia muy estructurada del ambito fisico-
matematico que orientara la futura evolucion de la asignatura.

La incorporacién de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (en
adelante TICS) a los procesos de ensefianza-aprendizaje ha supuesto una
evolucion imparable en el campo educativo, con la aparicion de nuevas formas
de aprendizaje, nuevas tareas y funciones docentes, e incluso nuevas
habilidades y competencias técnicas y cognitivas. La universidad espafiola
participa cada vez mas en esta evolucion, incorporandolas a la formacion
presencial habitual, en la que constituye un apoyo fundamental a las
actividades que se desarrollan en el aula [1, 2].

La Universidad de Alicante ha implantado durante el curso 2005-06 los estudios
del segundo ciclo de la titulacion de Ingenieria Superior de Caminos, Canales y
Puertos. Este hecho ha supuesto la preparacién de las asignaturas de este
ciclo por los profesores de la Escuela Politécnica responsables de la nueva



docencia, con la programaciéon de objetivos, contenidos y actividades que
garantizaran el correcto funcionamiento de esta nueva oferta docente.

Los profesores de la asignatura de Fundamentos Fisicos de las Técnicas,
conscientes de las dificultades que supone el estudio de esta materia a los
estudiantes de segundo ciclo, decidimos constituir una Red Docente como
marco de investigacion para analizar deficiencias y dificultades, y proponer el
desarrollo de actividades que facilitaran el trabajo docente y que fomentaran la
implicaciéon de los estudiantes, apoyando su proceso de aprendizaje y
adaptando una asignatura obligatoria de especial relevancia en la titulacion, a
las actuales exigencias de calidad en el nuevo marco educativo.

El Proyecto Redes de Investigacion en Docencia Universitaria de la
Universidad de Alicante, en el se enmarca este trabajo, es un proceso global de
investigacion e innovacion docente cuyo obijetivo final es contribuir a redisenar
los procesos de ensefianza-aprendizaje, para trascender el proceso tradicional
de transmision de informacion en clases magistrales e ir configurando
progresivamente otro modelo en el que los profesores proponen experiencias
de aprendizaje variadas, y los estudiantes de forma crecientemente auténoma,
construyen con su actividad su propio conocimiento con el apoyo de nuevos
recursos [3].

Con estos fines, nos propusimos en esta investigacion docente utilizar algunas
de las potencialidades del Campus Virtual de la Universidad de Alicante (en
adelante CVUA), la plataforma informatica de gestion y apoyo a la docencia
desarrollada en nuestra universidad en el entorno de Internet [4].

El objetivo ultimo de la investigacién y del trabajo docente posterior, es el
desarrollo adecuado de la asignatura, cuya consecucion se concreta en
diversos objetivos especificos que se han querido promover, como son [5]:

e la participacion activa de los estudiantes mediante la utilizacion de los
diversos materiales docentes,

e larealizacion de ejercicios,
e |aatencion en tutoria virtual,,

que, en definitiva son todas ellas acciones encaminadas a facilitar un correcto
aprendizaje de los contenidos de la asignatura, y superarla de forma efectiva.

Antes del comienzo del curso académico, ya habiamos detectado algunas
dificultades en las caracteristicas propias de la asignatura: duracion,
contenidos, obijetivos, bibliografia disponible, ...etc., que determinarian de
forma importante nuestra actuacion docente.

Se trata de una materia obligatoria de cuarto curso de la Ingenieria Superior de
Caminos, de caracter cuatrimestral y de 6 créditos totales de duracion, de los
que 4.5 son tedricos y 1.5 practicos, que tiene como objetivo principal dotar a
los estudiantes de una importante herramienta fisico-matematica, el calculo
tensorial, para el estudio posterior de diferentes areas de la ingenieria.

Para alcanzar este ambicioso objetivo, el tiempo docente previsto, marcado por
los créditos disponibles, ha sido totalmente insuficiente (en otras universidades
espafolas se alcanza el mismo objetivo con una asignatura anual de mayor
tamafo en la titulacion), por lo que era imprescindible contar con un trabajo
importante de aprendizaje no presencial.

Una vez comenzado el curso comprobamos que las caracteristicas propias del
alumnado matriculado en la asignatura también iban a condicionar, y de forma



especial, nuestro trabajo docente. Se trata de un grupo de estudiantes muy
heterogéneo en muchos aspectos, y que no respondia al tipo habitual de
estudiantes en nuestras aulas. De muy diversas edades y procedencias, la
mayoria de ellos no continuaba los estudios del curso anterior, sino que habian
acabado sus estudios previos algunos afos atrds. Son mayoritariamente
técnicos cualificados, con una actividad profesional importante, que aspiran a
un nivel superior de formacion, protagonizando una reincorporacion a las tareas
académicas que asumian con interés, pero también con limitaciones y
dificultades. Sus obligaciones laborales y familiares, e incluso sus lugares de
residencia, hacian muy dificil su asistencia regular a las clases, por lo que
desde el primer dia el numero de asistentes fue bastante reducido.

2. METODO DE TRABAJO Y PROCESO DE INVESTIGACION

El trabajo de investigacion, una vez reconocidos los principales condicionantes,
ha consistido en intentar paliar la influencia negativa que todas y cada una de
las dificultades relatadas tenia sobre el proceso de aprendizaje.
Consecuentemente la actividad fundamental que nos propusimos fue la
elaboracion de materiales docentes que mejoraran la implantacion de la
asignatura [6].

En las clases se exponian y explicaban cada uno de los nuevos conceptos y
técnicas, y se aclaraban dudas sobre los mismos. Los desarrollos matematicos
de las demostraciones tedricas y de los ejercicios practicos son laboriosos de
plasmar en la pizarra durante las clases, siendo necesaria la ayuda de otros
soportes para facilitar la exposicion y discusién de los mismos. Ademas, el nivel
de abstraccion de los contenidos de la asignatura obligaba a revisar los nuevos
conceptos introducidos.

Para facilitar estas tareas se han desarrollado presentaciones informaticas de
todos los contenidos tedricos de la asignatura, que han sido utilizadas como
material audiovisual en las clases tedricas del curso, ofreciendo rigor en las
expresiones algebraicas y claridad en los procedimientos. El soporte
tecnolégico que ofrece la Universidad de Alicante ha hecho posible la
incorporacion de estas TICS a nuestras clases.

De esta manera se consigue, ademas, igualar el desarrollo de la asignatura en
los dos grupos del curso, evitando que los profesores apliquemos criterios
distintos sobre la importancia de cada uno de los contenidos, que previamente
se han consensuado durante la elaboracion de esos materiales. Dicha
metodologia ha permitido que la actividad docente se enriqueciera mediante el
trabajo en equipo de los profesores.

Para el mejor seguimiento de las clases teoricas, los estudiantes, a través del
CVUA, pudieron acceder y obtener estas mismas presentaciones después de
haber sido utilizadas en clase. El material resulté un eficaz apoyo en su trabajo
individual posterior, en la consolidacion de sus conocimientos, y mejora de su
proceso de aprendizaje, evitando ademas, que la clase presencial se utilice
para la elaboracién de apuntes en lugar de seguir y participar en la exposicion y
discusion. Con este material se quiso proporcionar a los estudiantes el soporte
suficiente para el desarrollo de la asignatura con la informaciéon necesaria, y
evitar el abandono de aquellos estudiantes que no podian asistir habitualmente
a las clases. El material docente elaborado también iba a suplir la precariedad
de bibliografia complementaria adecuada a la asignatura, ya que la bibliografia



de esta materia en castellano es reducida y en su mayor parte no tiene la
orientacion didactica adecuada [7].

El trabajo docente en los créditos practicos de la asignatura también tuvo el
soporte adecuado. El objetivo de la adquisicion de las destrezas necesarias en
la resolucion de ejercicios y casos practicos era imposible de alcanzar en el
poco tiempo disponible en las clases de problemas. Para apoyar el trabajo no
presencial que tenian que realizar los estudiantes, se elaboré una amplia
coleccion de ejercicios de cada uno de los temas impartidos. Los ejercicios,
desarrollados y resueltos, fueron publicados en el CVUA.

Este medio nos ha permitido mejorar la calidad de nuestra docencia con la
distribucion sin limitaciones espacio-temporales de estos materiales docentes.
Los profesores crearon diferentes carpetas para organizar y clasificar en él los
materiales publicados, que se relacionan en la tabla 1. Con ellos se abarcan
todos los temas referentes al analisis tensorial.

Tabla 1: Relacion de materiales de la asignatura publicados en el CVUA.

Capitaio | Presentaciones | Ejericis
Derivaciéon Tensorial 2 7
Operadores Diferenciales 1 25
Integracién de Campos 1 13
Campos Especiales 1 16

Durante el primer cuatrimestre del curso, coincidiendo con la docencia en la
asignatura, se hicieron realidad la mayoria de las propuestas previstas en el
proyecto de la red, se confeccionaron vy utilizaron los materiales.
Posteriormente, durante el segundo cuatrimestre del curso se ha revisado el
trabajo realizado y se ha analizado la incidencia del mismo sobre la docencia
de la asignatura y sus resultados.

3. RESULTADOS ALCANZADOS Y CONCLUSIONES

Para apreciar la incidencia de estas iniciativas en el aprendizaje de la
asignatura, se analizan los numeros promedio de estudiantes que han recogido
los materiales publicados, comparandolo con el de asistentes a las clases
presenciales y el de presentados a examen. También se revisan las respuestas
de los estudiantes a un cuestionario sobre el desarrollo de la asignatura y se
presentan los resultados académicos de la primera convocatoria de la misma.
Por ultimo se mencionan algunos datos obtenidos de la encuesta de calidad
docente.

El principal resultado ha sido el correcto funcionamiento de la asignatura
superando los obstaculos que inicialmente aumentaban su dificultad. Nuestra
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Figura 1: Datos relativos de la asistencia habitual a las clases presenciales y de
estudiantes que realizaron el examen final en la primera convocatoria, respecto
al total de estudiantes matriculados.

La utilizacién de los materiales publicados ha sido masiva, como lo revelan los
informes de accesos del CVUA, con un numero de accesos proximo al total de
estudiantes matriculados en la asignatura. La utilizacion por los estudiantes de
estos materiales se constata en la figura 2. La propia estadistica del CVUA
contempla que los ejercicios resueltos han sido bajados de la red con un
promedio proximo a las 100 veces, y aun es mayor, cercano a 120, el promedio
de estudiantes que han accedido a los archivos con las presentaciones de los
contenidos teoricos de cada uno de los temas.

Al finalizar el curso se elabord un cuestionario para conocer la opinion de los
estudiantes sobre algunos aspectos de la asignatura que respondieron de
forma anénima. Con él se ha querido determinar la adecuaciéon de cada una de
las herramientas docentes utilizadas y de qué manera podrian mejorar, lo que
en definitiva supone un proceso de revision y de retroalimentacion profesor-



alumno, absolutamente necesario para la consolidacion de una asignatura de
nueva implantacion.

Los estudiantes estimaron, respecto a las demas asignaturas del curso y
mediante escalas de Likert de cuatro puntos, el tiempo dedicado a la
preparacion de nuestra asignatura, y el grado de dificultad encontrado. En esta
valoracion comparativa con el resto de asignaturas, los Fundamentos Fisicos
de las Técnicas resultaba ser bastante mas dificil que otras, con un valor medio
de 3.35 puntos de la escala, y les ha requerido mas tiempo de preparacion,
valor medio de 3.26 puntos, como se muestra en la figura 3.
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Figura 2.- Estadistica de la frecuencia de utilizacion de los recursos
desarrollados y ofertados a través del CVUA. Numero de accesos a cada uno
de los archivos de materiales: las barras anchas corresponden a las
presentaciones de los contenidos tedricos, y las barras delgadas a los archivos
de ejercicios resueltos sobre el mismo capitulo de la asignatura.

Otra de las cuestiones se interesaba por los materiales de apoyo mas utilizados
para el estudio de la asignatura, agrupados en materiales bibliograficos
convencionales (como libros y apuntes fotocopiados) y los materiales
desarrollados por los profesores y publicados en el CVUA. La figura 4 presenta
las respuestas de los estudiantes, donde mas del 85% de ellos aseguran haber
utilizado mucho nuestros materiales desarrollados, frente a un manejo discreto
del material bibliografico. Los valores medios en la escala de cuatro puntos



corresponden a 3.8 puntos la utilizacion de los materiales preparados por los
profesores, frente a 2.5 puntos la utilizacion de materiales bibliograficos
convencionales.

Se ha comprobado, por tanto, con este estudio que los estudiantes han
utilizado de forma sistematica los materiales docentes propuestos en el CVUA,
que se ha configurado como un medio muy eficaz para esta distribucion de
informacion. El promedio de estudiantes que han accedido a los diferentes
materiales es muchisimo mayor que el de los asistentes a las clases
presenciales, y que el de los estudiantes que se presentaron a examen. Se ha
podido comprobar que entre las caracteristicas del alumnado del segundo ciclo
de Ingenieria de Caminos esta el uso generalizado de las TICS, sin duda
relacionado con el entorno tecnoldgico de su actividad profesional.

Los resultados obtenidos por los estudiantes presentados a la uUnica
convocatoria realizada del curso, se muestran en la figura 5. Aunque el
porcentaje de aprobados es mejorable, el principal problema ahora es que
todos los evaluados constituyen solamente en 18% de los estudiantes
matriculados en la asignatura (véase fig. 1).

a) 3.26
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menos que a otras el mismo mas mucho mas
b) 3.35
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mas facil como las otras mas dificil  mucho mas dificil

Figura 3.- Resultados de la encuesta a los estudiantes comparando los
Fundamentos Fisicos de las Técnicas con las demas asignaturas del mismo
curso y titulacion, sobre: a) el tiempo de estudio que han dedicado; b) el grado
de dificultad que han encontrado en su aprendizaje.
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Figura 4: Resultados de la encuesta sobre la utilizacion de recursos para el
estudio de la asignatura. Porcentaje de estudiantes que califican su trabajo con
cada categoria de materiales de apoyo disponibles.

Todos estos analisis de los datos del presente curso adolecen de la perspectiva
de evolucion temporal que se obtendra después de varios cursos de
implantacion de la asignatura. Estamos convencidos de que los resultados
académicos mejoraran tanto con el descenso del numero de estudiantes no
presentados como con el aumento del porcentaje de aprobados, pues las
actividades relatadas forman parte de una estrategia conjunta de los profesores
para la mejora de la metodologia docente, y han sido realizadas con la vista
puesta en obtener mejores resultados en el medio y largo plazo.

De manera independiente y generalizada, el Secretariado de Calidad de
nuestra universidad realiza una encuesta docente al alumnado sobre el
desarrollo de cada asignatura. Sobre una escala de Likert de cinco puntos
[Totalmente en Desacuerdo (1), Bastante en Desacuerdo (2), Termino Medio
(3), Bastante de Acuerdo (4), y Totalmente de Acuerdo (5)], la actividad en la
asignatura ha obtenido una mediana de 4 puntos en numerosas cuestiones,
algunas de ellas directamente relacionadas con esta investigacion que
mencionamos a continuacion:

= El profesor explica en el aula con orden y claridad,

= La teoria se complementa adecuadamente con practicas y/o sesiones de
problemas,

= Se realizan suficientes practicas, ejercicios, problemas, trabajos, etc.
que muestran como aplicar adecuadamente la teoria,

= El profesor deja accesibles para los alumnos los materiales que utiliza
en sus explicaciones,



» Los materiales recomendados por el profesor (bibliografia,
transparencias, etc.) ayudan a comprender las explicaciones,

= Mi interés por la materia ha aumentado con el desarrollo de la
asignatura,

lo que se puede interpretar como una valoracién globalmente positiva de
nuestro trabajo por parte de los alumnos.

Fundamentos Fisicos de las Técnicas
Curso 2005-2006

55%

O SUSPENSOS
=@ APROBADOS

Figura 5: Resultados académicos de la primera convocatoria de la asignatura.

El unico objetivo no alcanzado suficientemente es el desarrollo de las tutorias
docentes. Desde principio de curso se hizo a los estudiantes una oferta amplia
de horario para la atencién personalizada y en pequefios grupos, pero las
caracteristicas propias de los estudiantes de esta titulacion ha impedido esta
actividad. Con una limitada disponibilidad de tiempo, dificilmente pueden acudir
a actividades docentes presenciales complementarias como son las sesiones
de tutoria y precisan, sin embargo, la ayuda de todos aquellos materiales
docentes de apoyo que faciliten las tareas individuales de aprendizaje no
presencial.

Con los materiales desarrollados se esta configurando el soporte de la parte no
presencial de la asignatura, consistente en el trabajo autébnomo de los
estudiantes cuyo contenido ha de ser planificado por el profesor dentro del
volumen total de trabajo que el estudiante ha de realizar en la asignatura.

Nuestra valoracion del trabajo realizado y del desarrollo de la actividad
académica en la asignatura es positiva. El interés de la investigacion nos animo
a presentarla en dos congresos universitarios de innovacion educativa:

Los primeros resultados de esta red fueron comunicados en las IV Jornadas de
Redes de Investigacion en Docencia Universitaria, celebradas en mayo de
2006 en la Universidad de Alicante con el titulo



RECURSOS Y MATERIALES EN LA ASIGNATURA DE FUNDAMENTOS
FiSICOS DE LAS TECNICAS DE INGENIERIA DE CAMINOS,

mientras que resultados mas completos y conclusiones mas definitivas de
nuestra investigacion han constituido la ponencia titulada

APOYO DE LAS TICS Y RECURSOS ON-LINE EN EL APRENDIZAJE DE LA
ASIGNATURA DE FUNDAMENTOS FISICOS DE LAS TECNICAS DE LA
INGENIERIA SUPERIOR DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS,

que se presentara durante este mes de septiembre en el 74° Congreso
Universitario de Innovacion Educativa en las Ensehanzas Técnicas en la
Universidad de Oviedo.

Los buenos resultados de la experiencia realizada nos han llevado a proponer
la continuidad de la elaboracion y mejora de materiales docentes durante el
proximo curso, consolidando la estructura de la asignatura.
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