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Resumen:

En el presente trabajo se discuten los resultatidsnimlos en la adaptacion al Espacio
Europeo de Educacion Superior (EEES) de la asigmaRecursos Energéticos, de la
Titulacion de Ingeniero Técnico Industrial, esphkdéd en Quimica Industrial. La
adaptacién se ha llevado de manera progresiveesrcirsos académicos consecutivos. En
el primero, los profesores recibieron formacion efde adecuada y se fomentd la
motivacion de los alumnos, dada la elevada tassbdadono que presentaba la asignatura.
En el segundo, se elabord la guia docente dedaatsia y se realizd un diagndstico de las
horas de trabajo de los alumnos. Finalmente, dedean redisefio metodoldgico de la
asignatura pasando a un sistema en varios nivgiézacion de bibliografia especializada,
material audiovisual, prototipos de pequefio tamafiacticas de laboratorio y visitas a
instalaciones industriales. Se modificé la evaldagor un sistema diversificado basado en
las diferentes actividades realizadas y en las etengias objetivo. Como resultado de este
proceso de adaptacion progresiva, se ha alcanzadalt@ nivel de motivacion y una
elevada tasa de éxito (89%), aunque se ha encontnaa limitacion fundamental en el
nimero de alumnos maximo con el que es posiblerdaa una gran parte de las
actividades.
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Abstract:

This work deals with the results obtained in themdtion to the European Space for
Higher Education of an Energy Resources courses Bdaptation has been developed
progressively in three consecutive academic ydarshe first one, the teachers received
suitable teaching training and they tried to insee¢he student motivation, due to the very
low ratio of student attending the final evaluatiexam respect to the number of students
enrolled on the course. The second year was focosdte elaboration of teaching guides
and the evaluation of the true student working tiFiaally, in the third year, the course was
methodologically redesigned and structured in sdvdevels: use of specialized

bibliographic material, audiovisual material, smatlale prototypes, practical laboratory
courses and visits to industrial facilities. Thealesation method was changed to a
diversified system based on the different proposetivities and the abilities to be
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developed. As a result of this progressive adaptgirocess, a high level of motivation and
success rate (89%) were reached. Neverthelesapilecation of those new methodologies
was found to be restricted to a not very high nunafestudents per group to carry out most
of the activities.
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Energy, ESHE, Laboratory, Energy Resources, Cootislassessment

1. INTRODUCCION

Toda Europa se encuentra inmersa en el plan de adaptacion al Espacio
Europeo de Educacion Superior, también conocido como Proceso de Bolonia. Este
plan se fundamenta en la adopcion de un sistema de titulacionesefédeilm
comprensible y comparable que ademas facilite la movilidad de asteslientre
centros educativos) y de titulados (en el mercado de trabajo). Dmsde
concepcion, este plan pretende atraer estudiantes y profesores @ toatodo
(Ministerio de Educacion, 2005). La creacion del Espacio Europeo dediituca
Superior (EEES) se fundamenta en un cambio en el paradigma delasidte
educacion conocido actualmente, desde una concepcion basada en la ensefianza
del profesor, a una Universidad que se cimienta en el aprenditajermdeo.

La nueva dimension europea de la ensefianza superior supondra que los
titulos universitarios de cerca de mil universidades de mas dentagraises
estaran sincronizados con un sistema comun de titulaciones y c(Bditmsero y
Torrego, 2004). De esta forma el EEES se encontrara estawmtematitulaciones
de Grado (de tres a cuatro afos), master y doctorado. El nivelratio G
comprende las ensefianzas universitarias que tienen como objetivoditacapa
de los estudiantes para integrarse directamente en el méaibadal europeo con
una cualificacion profesional apropiada (Bell y Watkins, 2006). El nieel
Postgrado esta constituido por los estudios dedicados a la formacioadevgne
otorgaran al alumno el titulo de Master y por ultimo, el nivel qurelace al titulo
de Doctor, que representa el nivel mas elevado en la educacion supasior
enseflanzas se estructuraran a través de un sistema de crédifbgsisStema de
transferencia de créditos europeos) que facilitara el recorationde estudios y
titulos realizados en diversos centros o en varios paises. El disdfi® estudios
permitira a los alumnos construir su curriculum de una manera Imabld y
versatil.

En el Proceso de Bolonia, se ha planteado el 2010 como fecha limaite par
la implementacion de dichos estudios. Asi, a partir de octubre det@fd® los
alumnos que empiecen sus estudios universitarios lo haran conformttaldss
adaptados al Espacio Europeo de Educacion Superior. Para el segudritago
actividades y objetivos que implica la adaptacion al EEES sbkréeda 2001 la
Convencion de Salamanca, donde los Ministerios de los diversos paises que
formaban parte del Proceso de Bolonia, decidieron tomar una posicién aonjunt
que se definiria en Berlin en el afio 2003 (Kettunen y Kantol, 2006pidaas
asociaciones de estudiantes europeas (ESIB) debatieron la adapkd&iiS en
la convencion de Goéteborg del afio 2001.Y ese mismo afio, en Pragabsé ekl
primer encuentro conjunto entre universidades, alumnos, Autoridades Nesiona
y la Comision Europea, tras el cual se edité el Comunicado da 2@@3). Las
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siguientes reuniones de los Ministerios, se celebraron en B&@@b) (y Londres
(2007), publicAndose tras esta ultima el Comunicado de Londres, dondege re

el progreso realizado por cada uno de los paises para adaptaEseSahites del

2010. Este Comunicado refleja el gran esfuerzo que estan reallpantbpaises

gue actualmente estdn unidos en el Proceso de Bolonia (inicialmente |
constituian 29), asi como las diversas iniciativas para poder attzptactuales
planes de estudio al EEES (Kronenwetter, 2007). Se puede extraer com
conclusién de dicho Comunicado, que todas las universidades estan haciendo una
apuesta seria que demuestra el rigor con el que estan afrontaratestiaiccion

del Espacio Europeo de Educacién Superior.

En Espafia se han presentado en febrero de 2008 diversas propuestas de
planes de estudio, que han sido evaluadas por la Agencia Nacional aacival
de la Calidad y Acreditacion (ANECA) y de las cuales el Consie
Universidades ha aprobado los primeros 140 grados adaptados al EEES. Estos
grados podran impartirse en el curso 2008 — 2009 (Ministerio de Ciencia e
Innovacion, 2008).

Sin embargo, previamente a la presentacion de los planes de eséudio,
habian iniciado diversas actividades (cursos, conferencias, dediatetanto por
parte del alumnado como del profesorado para dar a conocer y evaluar la
aceptacion de la modificacion de la ensefianza, asi como enéhtagetivo de
este cambio que va a favorecer fundamentalmente la movilidad deasstady
profesores por Europa. De las actividades previamente mencionadesosurg
numerosas iniciativas para poder anticiparse a la implantaciésdaukevos
planes de estudios. Todas las iniciativas llevadas a cabo en Espagharesto de
paises integrados en el Proceso de Bolonia, se basan fundameetamatraer
al alumno al placer del conocimiento, a despertar en ellos laetnquiy la
curiosidad por conocer y aprender, mediante una adecuada formacion del
profesorado. Para ello, este tiene que dominar las nuevas tecndlegias
informacion y las nuevas metodologias docentes. En el Comunicado @de Prag
(2003), se definieron las prioridades a seguir con estas inisiaifgéée documento
sefalaba la necesidad del uso de las nuevas tecnologias, asiseisnsistio en
que las universidades y los estudiantes debian implicarse mapreseso como
socios activos y constructivos de este marco europeo de educaciérorsuperi
(Feixas, 2004).

Todas las actividades planteadas se centran en la modificacitresde
puntos basicos de la ensefianza: en la planificacién de la accioncdidéctlas
metodologias para llevarla a cabo y en desarrollar nuevos criteai@s su
evaluacion (Sanchez, 2006). Numerosas universidades han recogido sus
experiencias y las han expuesto en congresos y ponencias (EUA, ZDDS; E
2006; ASEE, 2005; Bologna, 2004). Pero fundamentalmente las actividades
realizadas se centran en dos enfoques: la realizacidon de egf@vigiloto,
impulsadas desde los Ministerios para algunas asignaturas deercagtativo u
obligatorio donde se evaltan los resultados obtenidos en el cambio en la
metodologia docente aplicada y la elaboracion de guias docentes qugaotde
programacién docente de cada asignatura (expresada ya en cré&iit8s don
informacion precisa de los objetivos, competencias, sistemas|da@dn, etc.) y
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gue faciliten la posterior modificacion de los planes de estudicemgitados en
el marco del EEES (European Commission, 2007).

Para estudiar el interés de realizar proyectos piloto, esargzevaluar la
experiencia previa de grupos que han utilizado esta actividad pdrareya
anticiparse al EEES (Lloret y Mir, 2008). Asi, el grupo de taversidad Pompeu
Fabra realiz6 un estudio planteando diversas modificaciones metodslogica
basadas en recurrir al seminario como una estrategia paes akralumno al
aprendizaje y como una forma de trabajo interactiva entre esesliamrofesor,
ademas de potenciar una mayor individualizacién en el trabajo. Adsereplicar
el seminario en las asignaturas incluidas en la experiencia pldministracion
y Direccion de Empresas, Economia, Humanidades, Publicidad yidRelac
Plblicas y Traduccion e Interpretacion), pasaron a calificar sliesanaturas
mediante evaluacion continua. Tras la implementacién de este ragsdizaron
un andlisis exhaustivo de los resultados obtenidos, que clasificgi@m digersas
categorias de estudio. En primer lugar analizaron el rendimaeattémico, donde
no detectaron un descenso en los niveles de dicho rendimiento por el cambio
metodolégico. También analizaron el grado de satisfaccion de todissges,
observando unos resultados muy negativos, s6lo un 20% de los estudiantes se
mostraba satisfecho con dicha experiencia. Sin embargo destacaramguaiéda
que el alumno iba progresando y participando mas en los seminanngssaba
mas satisfecho con la metodologia aplicada y de los resultadosdobtemni |la
evaluacion. De entre las conclusiones de la experiencia desiaeas necesaria
una coordinacién entre asignaturas ya que el nuevo sistema puede generar
volumen de trabajo incontrolado para el alumno, que debe realizar un graroniim
de actividades como: trabajos en equipo, lecturas, resolucién deiegretc.
para cada una de las asignaturas que cursa, siendo necesariotanaejuaral de
trabajo entre todas las materias.

También cabe destacar la experiencia realizada por la Rednilade
Evaluacién Formativa y Compartida en la Docencia Universitabadt Pastor,
Martinez Mufioz y Julian Clemente, 2007), que esta constituida por afivers
profesores de varias universidades espafiolas, que aplicaron nuevas mietodolog
diversas asignaturas (educacion fisica y deporte, didacticapdesin corporal,
etc.) y evaluaron los resultados periodicamente y de forma coordaedsgnera
gue mediante reuniones se pudiera realizar un seguimiento del prpyetto
para poder modificar sobre la marcha aspectos metodolégicos queuhabiaas
del todo satisfactorios. La metodologia utilizada para la evaladrmativa
consistié en utilizar herramientas como los informes tematigasjectos de
aprendizaje tutorado, fichas de practicas, cuadernos de campo, supuestos
practicos, etc. Las técnicas e instrumentos que utilizaron pEatizar la
evaluacion compartida fueron: cuestionarios de coevaluacion y/o autoedajuaci
fichas de autoevaluacion en cada documento presentado y cada actividad
colaborativa, entrevistas, etc. Entre las conclusiones analizadasste estudio,
los autores destacan que las iniciativas creadas en colaboraaianadegrupos,
lo cual supone la formacion conjunta del grupo, ayudan a generar uagaiéens
de respaldo y de posibilidad de cambio colectivo, aunque también destacan e
incremento de la carga de trabajo, tanto para el profesorado comla paayoria
de alumnado.
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Alvarez Alvarez, Gonzalez Mieres y Garcia Rodriguez (2007 apln
también nuevos métodos docentes a la asignatura Distribucibn Comercial
perteneciente a la Diplomatura de Ciencias Empresarialézamdio numerosas
herramientas para el aprendizaje, como la preparacién de temparfgode los
alumnos y posterior exposicion de los mismos. También aplicaron nuevas
metodologias a la evaluacion de dicha materia como son: pruebas pra&bas
abiertas, la observacion, el uso de portafolios, autoinformes, poeyeitilizacion
de software informatico, etc. Entre las conclusiones mas rets/de este trabajo,
destaca el grado medio/alto de satisfaccion por parte de loa@duel rechazo a
trabajar de forma autonoma (preparando los temas de forma indivigera)tras
este rechazo inicial, el aumento del aprendizaje de los temédsbjiazn preparado
ellos mismos.

De estas y otras experiencias piloto publicadas (Badia, &aldrlurdés,
2006), se puede extraer como conclusién mas relevante, que es un método muy
interesante que puede servir como antesala para los cambios inmentean a
tener lugar en el marco del EEES. También se puede ver compiciaivia que
sirve para que el profesorado y los estudiantes comiencen a fesauiia con las
nuevas metodologias docentes y utilicen todas las herramientas leasce a
(nuevas tecnologias, uso de espacios virtuales, etc.).

2. ANTECENDENTES

El presente trabajo se centra en la evolucion sufrida por la agigna
Recursos Energéticpperteneciente al segundo curso de la titulacién de Ingeniero
Técnico Industrial, especialidad en Quimica Industrial de la Wsidesdt Rey Juan
Carlos a lo largo de los ultimos afos. Esta titulacion fue pwestaarcha en
Octubre de 1998, siendo el curso 1999/2000 la primera vez que se impartio dicha
asignatura.

El temario cubierto por la asignatura, basado en los descripijadssfen
el plan de estudios de la titulacion (BOE de 23 de junio de 1998), cubre la
diferentes fuentes de energia primaria disponibles en la naturglezéleo, gas
natural, carbén, energia nuclear, hidraulica, solar, eéliceeametriz, geotérmica
y aprovechamiento energético de la biomasa. En primer lugaratigarein
recorrido por cada una de estas fuentes de energia, analizangmwfabilisiad de
recursos, los aspectos tecnologicos relacionados con su produccién y
aprovechamiento, asi como los aspectos relacionados con el impacemtambi
derivado de su explotacion, incluyendo la generacion de residuos yaetecar
renovable o no del recurso. Posteriormente se analizan las fuentemdga
secundaria utilizadas como vectores energéticos, como son lacieladty, de
cara al futuro, el hidrégeno. Finalmente se abordan las difereeteslogias
existentes para aumentar la eficiencia en el aprovechamierts deentes de
energia, asi como las medidas méas basicas de ahorro eneegetatosector
doméstico, industrial y del transporte. Como puede apreciarseataede un
temario muy extenso que cubre practicamente todos los aspectiznadas con
el sector energético.
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Como punto de referencia para el presente trabajo se ha tomadsael cur
2001/2002, dado que era el tercer afio académico consecutivo en que sa lenparti
asignatura y el numero de alumnos de segundo curso de la titulagénhghia
comenzado a estabilizar tras haber finalizado sus estudios en Jubi®)Hda
primera promocion de egresados de la titulacion. En la Tabla gwaFil se
muestran los datos correspondientes a los resultados de los alumnosladas
en la asignatura en ese curso académico.

Como se puede apreciar, la tasa de éxito de la asignatusddiieamente
baja, superando la asignatura en la convocatoria de Junio solamente de 3%
alumnos matriculados. Sin embargo, es importante hacer notar cpocenhtaje
de alumnos aprobados sube al 62% cuando se refiere al nimero de alumnos
presentados a examen, ya que el verdadero problema de la asigeatendra en
gue solamente la mitad de los alumnos matriculados se preseatanauacion
de la asignatura. Estos numeros son adn peores en la convocatonietatse,
donde solamente un 32% de los alumnos matriculados en esa convocatoria se
presenta a examen, siendo un 11% los que superan la asignatura (38% de |
alumnos presentados)si se refieren al total de alumnos presentados).

Tabla 1. Resultados de los alumnos matriculados en la asignatura duramtscel ¢
académico 2001/2002

Numero de Alumnos | Convocatoria de Junio| Convocatoria de Septiembre
Matriculados 27 19
Presentados a examen 14 6
Suspensos 6 4
Aprobados
Notables 3 0
Sobresalientes 0 0
Superan la Asignatura 8 2
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Figura 1. Distribucién porcentual de los resultados de los alumnos matriculados
en la asignatura durante el curso académico 2001/2002.

La Tabla 2 y Figura 2 muestran como los resultados obtenidos ersel cur
2002/2003 son incluso peores, con solamente un 38% de alumnos presentados a
examen en la convocatoria de Junio y solamente un 15% de tasa dEm®xsie
caso los resultados de la convocatoria de Septiembre son algo negonesnera
gue la tasa global de éxito de la asignatura considerando las dosatorigees
de un 38%, valor muy similar al 37% obtenido en el curso anterior.

Tabla 2. Resultados de los alumnos matriculados en la asignatura duramtscel ¢
académico 2002/2003

Numero de Alumnos | Convocatoria de Junio| Convocatoria de Septiemér
Matriculados 34 29
Presentados a examen 13 9
Suspensos 8 1
Aprobados
Notables
Sobresalientes 0 1
Superan la Asignatura 8
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Figura 2. Distribucion porcentual de los resultados de los alumnos matriculados
en la asignatura durante el curso académico 2002/2003.

A raiz de estos datos y de los comentarios recibidos por partesde |
alumnos se pudo concluir que, pese al elevado interés mostrado por lassalum
de cara a la asignatura (el numero de matriculados es muyosupimedia del
resto de asignaturas optativas del segundo curso de la titulaaigrgnlextension
del temario hacia que los alumnos se desanimasen de cara ehdi@ahde la
asignatura. En algunos casos, los alumnos consideraban necesario digboner
verano para preparar la asignatura adecuadamente de cara a |laatwiavae
Septiembre.

Como reaccién ante los pésimos resultados académicos obtenidos por los
alumnos, los autores de este trabajo decidieron afrontar un procesgsitenrde
la metodologia de la asignatura, basada hasta el momento en egtala @n la
imparticion de lecciones magistrales y en un unico examen finaébdbes los
contenidos de la asignatura como herramienta fundamental paraiacéial

3. RESULTADOS

La revision metodologica de la asignatura se plante6 de una manera
progresiva, evitando en la medida de lo posible realizar un camimsiexmente
drastico que tuviese un caracter demasiado experimental y dehuhiake que
retroceder posteriormente.

Para ello, se disefio un proyecto de adaptacion en tres etapas,
implementadas a lo largo de los tres cursos académicos sucesivos:
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- Fase de Formacion y Diagnostico. Durante el curso 2003/2004, los
profesores de la asignatura recibieron formacién docente con elvobyii
ampliar el conocimiento de los aspectos metodolégicos y de evaluacion
relacionados con la docencia universitaria. Asimismo, durante @st0
académico se pusieron en marcha algunos pequefios cambios metodologicos
relacionados con la motivacion de los alumnos, y se realizé un diagndstic
trabajo real requerido por los alumnos para superar la asignatura.

- Fase de Adaptacion al EEES. En base a los datos y resultadoglos
en el curso anterior, los autores de este trabajo decidieron ingoigasgnatura
al Programa Piloto de Adaptacion al EEES puesto en marcha por el
Vicerrectorado de Ordenacion Académica y Profesorado, Coordinaciamgu@
de la Universidad Rey Juan Carlos en el Curso 2004/2005.

- Fase de Implantacién de Nuevas Metodologias. Sobre las bases de la
formacion y experiencia acumuladas en los dos cursos anteriorgsplesores
de la asignatura decidieron redisefiar por completo la metodologiaa de |
asignatura, incorporando nuevas herramientas de evaluacion en base a las
diferentes actividades desarrolladas a lo largo de la asignatura

3.1 Fase de Formacion y Diagnostico

El nUmero de alumnos matriculados en la asignatura bajo hastadosl8
curso 2003/2004, probablemente debido a los malos resultados académicos de los
cursos anteriores, los cuales suelen influir en gran medideetai@h de las
optativas.

Sin embargo, este bajo numero de alumnos permiti6 elaborar un
diagnostico sobre el trabajo real requerido por los alumnos para sugerar
asignatura. Pese a que la asignatura siguid6 basandose fundanmestadme
lecciones magistrales y un unico examen final como herramiematieacion, en
base a la formacién docente recibida, se pusieron en marcha algguesiqgse
cambios metodolégicos encaminados a mejorar la motivacion de loscsuda
cara a la asignatura, asi como para asegurar la progrekjuisiaion de los
conocimientos necesarios. Como resultado de ello, se consiguid mantener
elevado nivel de asistencia a clase por parte de los alumnosgerethuta tasa de
abandono, y lo que es mas importante, el porcentaje de alumnos plesaita
examen subié drasticamente hasta el 83% de los matriculados avler 3y
Figura 3). Debido a ello, aunque el porcentaje de alumnos que superan la
asignatura solamente crece ligeramente, la tasa de féxitio entre las dos
convocatorias subio hasta el 72%, practicamente el doble que en cuesmses.
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Tabla 3. Resultados de los alumnos matriculados en la asignatura duramtscel ¢

académico 2003/2004

Numero de Alumnos | Convocatoria de Junio, Convocatoria de Septiembre
Matriculados 18 7
Presentados a examen 15 4
Suspensos 4 2
Aprobados 7 1
Notables 3 1
Sobresalientes 1 0
Superan la Asignatura 11

Septiembre
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T AP
B NT
[ ]SB

16.7%

5.56%

16.7%

28.6%

42.9%

14.3%

14.3%

0%

Figura 3. Distribucion porcentual de los resultados de los alumnos matriculados
en la asignatura durante el curso académico 2003/2004.

3.2 Fase de Adaptaciéon al EEES

Durante el curso 2004/2005, la asignatura objeto del presente trabajo
formé parte del Programa Piloto de Adaptacion al EEES puesto ehanaor el
Vicerrectorado de Ordenacion Académica y Profesorado, Coordinaciampus
de la Universidad Rey Juan Carlos. Esta iniciativa tenia porivabjetalizar la
adaptacion al EEES de algunas de las asignaturas optativas déetantes
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titulaciones. Para ello el primer paso fue la elaboracion deikadocente de la
asignatura, en la que se recogieron las estimaciones de hguasidas por los
alumnos para cada una de las tareas necesarias para su supPeaeidievar a
cabo esta estimacion, se conté con la valiosa informacion recolgiciarse
anterior respecto de la carga real de trabajo soportada poufosad, de manera
que la carga total de la asignatura se valoré en 5 ECTS. hadguénte de la
asignatura recogié como orientacion para los alumnos el nimero dddutirss
presenciales, tanto tedricas como practicas, el nUmero de hoesanas para
seminarios y tutorias, y el nimero medio de horas de estudio indiegtimbdas
para cada uno de los médulos del temario. Desde el punto de vista metogoldg
la principal modificacion respecto de cursos anteriores fue ladintcion de unos
seminarios relacionados con el andlisis de algunos aspectos poléeicos
aprovechamiento de la energia nuclear, combustibles fésiletagiceparacion,
exposicion y debate de estos seminarios por parte de los alumnoasatieser
contemplados como parte de la calificacion final de la asignajer@jeron una
importante labor de motivacion en los alumnos, ya que les permitiésaxpgran
parte de sus ideas preconcebidas, asi como las modificaciones eyposicion
del temario de la asignatura fue produciendo.

En la Tabla 4 y Figura 4 se muestran los resultados acadédectus
alumnos en ese curso. Como se puede observar, el numero de matrisalados
mantuvo tan bajo como el curso anterior, pero el 94% de ellos se preseat
examen (todos menos 1) y nuevamente la tasa de alumnos que superaron la
asignatura con éxito fue de relativamente alta, del 76%.

Tabla 4. Resultados de los alumnos matriculados en la asignatura duraniscel
académico 2004/2005

Numero de Alumnos | Convocatoria de Junio Convocatoria de Septiembre
Matriculados 17 4
Presentados a examen 16 1
Suspensos 3 1
Aprobados 6
Notables 6
Sobresalientes 1 0
Superan la Asignatura 13 0
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Figura 4. Distribucién porcentual de los resultados de los alumnos matriculados
en la asignatura durante el curso académico 2004/2005.

3.3 Fase de Implantacién de Nuevas Metodologias

Finalmente, tras un proceso de reflexion por parte de los profesotas de
asignatura, se planteo un proyecto de innovacion educativa para el curso
2005/2006 en el cual se realizé un total redisefio de la metodologiaadmplela
asignatura. El principal objetivo de dicho proyecto era el aumentgraed de
comprension de los aspectos tedricos y practicos de la utilizaciés dderentes
fuentes de energia, de forma que se consiguiese desarrollar specpea critica
respecto de las ventajas e inconvenientes medioambientales, tégnicos
econdémicos de cada una de ellas, asi como el nivel tecnolégico ere que s
encuentra en la actualidad la explotacion de dichas fuentes de ergngia
definitiva, el objetivo buscado era la sustitucion del aprendizajerterddos por
la adquisicion de las competencias requeridas por los profesionalegatet
energético. Para ello se realiz6 un disefilo pedagdgico en variosshivele
aumentando de manera progresiva la proximidad a la realidad indosdante
la utilizacion de los siguientes medios:

i) Material bibliografico especializado.

i) Material audiovisual y multimedia.

iii) Prototipos de pequefio tamafio que puedan manejarse en el propio aula.
iv) Practicas de laboratorio de tamafio medio.

v) Visita a una instalacion industrial.
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Por supuesto no en todos los casos es posible cubrir todos los niveles. Por
ejemplo, para el estudio de la energia nuclear no existe laljpzslde manejar
prototipos de pequefio tamafio ni practicas de laboratorio. Por otro lado eampoc
es viable la realizacion de visitas a instalaciones industriEdeaprovechamiento
de cada una de las fuentes de energia. Por lo tanto, se determilaonoejer
opcién consistia en realizar la visita industrial a una centralleanc
suficientemente cerca de Madrid como para realizar la visiteledia y no
interferir mas de lo estrictamente necesario en la docencirageasignaturas.

La financiacion recibida tras la concesion de dicho proyecto perhaitid
adquisicion de algunos recursos de gran valor docente, fundamentalmente
relacionados con pequefios prototipos de las tecnologias mas habituales de
aprovechamiento de las diferentes fuentes de energia con los queguagjar en
el aula.

Desde el punto de vista metodolégico, se redujeron las lecciones
magistrales a una sola hora para cada una de las fuentes de, elterdé se parte
del andlisis de los conceptos preestablecidos por los alumnos paia Idiri
exposicion de los conceptos tedricos fundamentales de forma que seiceali
interés y la motivacién de los alumnos por los temas tratadasaiar parte del
resto de horas presenciales se encaminaron al estudio de lastdgduentes de
energia desde un enfoque fundamentalmente practico. La metodologiaaconcret
utilizada dependia del tema en concreto, barriéndose en la medolgpakble
numerosas técnicas docentes que evitasen el desarrollo de unapasitadpor
parte del alumno. Se recurrié a la utilizaciébn de prototipos, viadin de
material multimedia y audiovisual, realizacion de guias de esindividuales,
grupos de discusion, etc. Una vez por semana se realizé un serdimadie se
desarrollaba durante 20 minutos un tema preparado por un grupo de alumnos tras
el cual se fomentaba un debate en el seno de la clase que i diagia la
comprobacion de la comprension de los principales conceptos del teada.tGe
tratd de fomentar el que los alumnos preparasen el debate mediaoteslilta de
noticias energéticas en los medios de comunicacion o en informegteaos
recientes, proporcionando una vision actual al tema de estudio para @ulaent
motivacion de los alumnos. Finalmente, durante las dos ultimasmasmde la
asignatura, se realizaron unas practicas de laboratorio donde uomoasl
dedicaban 8 horas a entrar en contacto con instalaciones enerdétitzanafnio
medio como turbinas hidraulicas, motores de combustion, plantas esbtaes
y pilas de combustible. Asimismo, al final de la asignatuneakz6 la visita a la
Central Nuclear de Trillo.

En cuanto a los aspectos relacionados con la evaluacién, ademas de la
posibilidad de superar la asignatura en un Unico examen final, setéoiae
participacion de los alumnos en un sistema de evaluacion continua bagasgo en
siguientes herramientas:

a) Cuestionarios de evaluacion. Al final de cada uno de los 5 bloques se la
asignatura se realizaba un cuestionario de 40 minutos de duracion basado e
preguntas de respuesta breve. La calificacion media de estd®mramss
constituia el 50% de la nota final de la asignatura, siendo niecakanzar
un minimo de 5 puntos sobre 10 para poder superar la asignatura.
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b) Seminarios. El 20% de la calificacion final correspondia a lifice@ion
obtenida en la preparacion, exposicion y debate de los temas asignados
cada grupo de alumnos.

¢) Guias de estudio. Algunos contenidos son desarrollados en clase de forma
individual por parte de los alumnos. Estas guias de estudio consisten por
ejemplo en el andlisis de algun informe energético, 0 en pequefios casos
practicos que los alumnos deben entregar al final de la claséitggrslo
el 10% de la calificacion final.

d) Memoria de préacticas. Tras la realizacion de las pré&ctiealaboratorios
cada grupo de alumnos debe entregar una memoria, cuya evaluacion
representa el 10% de la nota.

e) Memoria de la visita industrial. Finalmente, tras la vigita central nuclear,
cada alumno entrega una memoria individual en la que recoge losoaspect
mas importantes de la misma, representando el 10% de laazadifidinal.

Como se puede observar, las herramientas utilizadas son muy didersas
manera que se dispone de un mayor numero de instrumentos para taalizar
evaluacion de los alumnos de la manera mas adecuada posible.

En la Tabla 5 y Figura 5 se muestran los resultados académieosdolst
por los alumnos en el curso 2005/2006. Como se puede observar, el cambio
metodolégico no solamente consigue mantener un alto nivel de motivacion (95%
de los alumnos matriculados se presentan a la evaluacion denatasiy sino
que la tasa de éxito sube hasta un 89%

Tabla 5. Resultados de los alumnos matriculados en la asignatura duramtscel ¢
académico 2005/2006

Numero de Alumnos | Convocatoria de Junio| Convocatoria de Septiembre
Matriculados 37 4
Presentados a examen 35 1
Suspensos 2 1
Aprobados 13
Notables 16
Sobresalientes 4 0
Superan la Asignatura 33 0
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Figura 5. Distribucion porcentual de los resultados de los alumnos matriculados
en la asignatura durante el curso académico 2005/2006.

3.4 Fase de Consolidacion

Tras los buenos resultados obtenidos en el curso 2005/2006, se estimo
oportuno mantener en la medida de lo posible la metodologia desarroliada pa
asignatura en los cursos sucesivos. En la Tabla 6 y Figura Gestram los
resultados académicos obtenidos por los alumnos en el curso 2006/2007. Como
puede apreciarse, se ha conseguido mantener una reducida tase de albandono,
porcentajes de alumnos presentados a examen por encima del 908wl tés#o
por encima del 80%.

En principal problema que se presenta en la actualidad es ladaelcdsi
realizar algunos cambios derivados del creciente nimero de alumtrazilados
en la asignatura. En particular, un nimero de alumnos por encima aae@ g
importantes problemas logisticos para realizar las praadiedasboratorio y sobre
todo la visita a una central energética, por lo que se conside’Ogeeel valor
limite del numero de alumnos matriculados en la asignatura quetgpdevar a
cabo el proyecto docente desarrollado.
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Tabla 6. Resultados de los alumnos matriculados en la asignatura duramtscel ¢

académico 2006/2007

Numero de Alumnos | Convocatoria de Junio| Convocatoria de Septiembre
Matriculados 53 9
Presentados a examen 51 5
Suspensos 7 4
Aprobados 27
Notables 13
Sobresalientes 4 0
Superan la Asignatura 44 1
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Figura 6. Distribucion porcentual de los resultados de los alumnos matriculados
en la asignatura durante el curso académico 2006/2007.
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4. DISCUSION

Si realizamos el analisis de los resultados académicos dalulosios
matriculados en Recursos Energéticos desde una perspectiva temm@aral
amplia, se puede concluir que el proceso de adaptacion de la asifrexturaos
energéticos al EEES ha sido claramente exitoso.

Las Figuras 7 a 9 muestran como se ha conseguido simultaneamente una
importante reduccion de la tasa de abandono de la asignatura hasés valor
inferiores al 10% mientras que la tasa de éxito se ha incradwepor encima del
90%, todo ello acompafiado de un aumento significativo en el nimero de alumnos
matriculados.

Alumnos Matriculados

01-02 02-03 03-04 04-05 05-06 06-07
Curso Académico

Figura 7. Evolucion durante los ultimos cursos académicos del nimero de
alumnos matriculados en la asignatura Recursos Energéticos.
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01-02 02-03 03-04 04-05 05-06 06-07
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Figura 8. Evolucion durante los ultimos cursos académicos de la tasa de
abandono de la asignatura Recursos Energéticos, definida como el peenta
alumnos matriculados que no se presentan a examen.

100

Tasa de Exito (%)

01-02 02-03 03-04 04-05 05-06 06-07

Curso Académico

Figura 9. Evolucion durante los ultimos cursos académicos de la tasa del@xito
la asignatura Recursos Energéticos, definida como el porcentaljencieos
matriculados que superan la asignatura. Los datos del curso 07 @¥&spanden
Unicamente con la convocatoria de Junio.
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A nivel cualitativo, de entre las fases seguidas para lleveaba esta
adaptacion la que mejores resultados parece haber producido tiene qae ker
introduccion de pequefios cambios metodolégicos relacionadas con el aumento de
la motivacién de los alumnos (curso 2003-2004). Sin embargo, en ese lcurso e
numero de matriculados fue bastante bajo, por lo que desde un punto de vista
cuantitativo, los mejores resultados en cuanto a nimeros absolutasrd®sl
gue superan la asignatura (teniendo en cuenta el numero de matricdados)
obtienen en los cursos posteriores a la adaptacién de la asigh&BES3 pese a
gue el elevado numero de alumnos dificulté en gran medida e incluso inifosibi
la realizacion de algunas de las actividades previstas.

5. CONCLUSIONES

La principal conclusion del presente trabajo es que la adaptaciors de la
asignaturas al EEES puede llevarse a cabo de manera exitédaneros de
resultados académicos de los alumnos. Sin embargo, los autores rapnside
criticos los siguientes aspectos:

i) Es absolutamente imprescindible que los profesores reciban una fommaci
docente adecuada.

i) Es recomendable que la adaptacion se realice de una manera paggresi
dedicando el tiempo suficiente a las tareas de diagndstico yigaardh
para evitar los problemas derivados de la improvisacion.

iif) Mientras que las lecciones magistrales no presentan una lomiara del
namero de alumnos, para algunas de las actividades orientadas a la
adquisicion de competencias es fundamental que el nimero de alumnos sea
inferior a 40.
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