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Abstract

Information and Communication Technologies (ICT) have become indispensable in the new
hybrid educational model, which combines face-to-face teaching with online teaching. Both
teachers and students must adapt and actively participate in the learning process to make
the most of these technologies, which enable for greater accessibility and flexibility in
education, improving personalization and collaborative learning. Specifically, this paper
exposes experiences in the use of interactive multimedia materials to help students in the
courses of "Circuit Theory" and "Electromagnetic experiments and their theoretical
foundations" at the Higher Technical School of Industrial Engineers of the Universitat
Politecnica de Valencia, who have difficulty in understanding the basic concepts of those
courses, which is reflected in poor performance in the evaluations. With the implementation
of these new multimedia resources, the aim is to improve student motivation and facilitate
the learning of each concept or methods explained in the courses. After implementation, it is
shown that these activities significantly improve student performance, achieving positive
results in terms of usefulness and ease of use for students.

Keywords: ICT, virtual laboratory, instructional video, academic performance, assessment,
usefulness.

Resumen

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) se han vuelto indispensables en
el nuevo modelo educativo hibrido, donde se combina la enseiianza presencial con la
ensefianza online. Profesores y estudiantes deben adaptarse y participar activamente en el
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proceso de aprendizaje para aprovechar el maximo estas tecnologias, las cuales permiten
una mayor accesibilidad y flexibilidad en la educacion, mejorando la personalizacion y la
colaboracion del aprendizaje . En concreto, en este trabajo expone diferentes experiencias
en el uso de material multimedia interactivo para ayudar a los estudiantes de las asignaturas
de “Teoria de Circuitos” y “Electromagnetic experiments and their theoretical foundations”
de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la Universitat Politécnica de
Valencia, los cuales tienen dificultades para comprender los conceptos basicos de las
asignaturas, lo que se refleja en los malos resultados que obtienen en las evaluaciones. Con
la implementacion de estos nuevos recursos multimedia se pretende mejorar la motivacion
del alumno y facilitar el aprendizaje de cada concepto o método explicado en las
asignaturas. Tras su implementacion, se muestra que dichas actividades mejoran
significativamente el rendimiento de los estudiantes, obteniendo resultados positivos tanto

en utilidad como en facilidad de uso por parte de los estudiantes.

Palabras clave: TIC, laboratorio virtual, video diddctico, rendimiento académico,
evaluacion, utilidad.

1. Introduccion

Con el cierre de las escuelas y universidades en todo el mundo durante la pandemia del COVID 19, los
docentes y estudiantes se vieron obligados a adaptarse rapidamente a la educacion en linea y a utilizar
herramientas y recursos tecnolégicos para continuar con el proceso educativo (Packmohr, 2021). Si bien la
tendencia global antes de la pandemia en la ensefianza superior ya se orientaba hacia los recursos digitales,
las plataformas en linea, los sistemas de gestion de aprendizaje, los dispositivos moviles y las redes sociales,
entre otros, tras la pandemia se convirtieron en herramientas indispensables. Por ello, teniendo en cuenta la
digitalizacion del mundo y las nuevas necesidades de los estudiantes, se deben replantear y redisefiar los
procedimientos y la forma de funcionar en la educacion superior (Brink, 2020; Ruperez, 2022). En este
nuevo escenario educativo, las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) han revolucionado
la forma en que se imparte la ensefianza universitaria. Las TIC permiten una mayor accesibilidad y
flexibilidad en la educacion, mejorando la personalizacion y la colaboracion en el aprendizaje,
proporcionando oportunidades sin precedentes para la educacion y el crecimiento personal y profesional de
los estudiantes.

Dentro de este modelo de ensefianza hibrido, donde convive la ensefianza sincrona y asincrona, se debe
tener en cuenta tanto el papel del docente como del alumno. Por un lado, el docente debe integrar
correctamente las TIC en la ensefianza. Los profesores deben tener habilidades y conocimientos para utilizar
las tecnologias de manera efectiva y adaptarlas a las necesidades de sus estudiantes y objetivos de
aprendizaje, para fomentar el desarrollo personal y profesional de los alumnos (Guseva, 2018). Por otro
lado, el estudiante debe ser un agente activo en la integracion de las TIC en la ensefianza, que debe conocer
y utilizar de manera adecuada las TIC que se han seleccionado (Lopez, 2019). Para ello es fundamental que
participe de forma proactiva y autéonoma para mejorar su aprendizaje y desarrollar sus habilidades y
competencias.

En la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales (ETSII) de la Universitat Politécnica de Valéncia
(UPV), en concreto en el Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales (GITI) y en el Grado en Ingenieria
de Organizacion Industrial (GIOI), se imparte la asignatura de Teoria de Circuitos (TC). Esta asignatura,
impartida durante el segundo cuatrimestre del segundo curso de ambos grados, se ha convertido con los
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afios en una asignatura que muchos estudiantes ven como un obstaculo, pues les resulta realmente dificil
aprobarla. El principal problema que se detecta en esta asignatura es que los estudiantes no llegan a dominar
los conceptos explicados en un tema antes de pasar al siguiente, incluso en muchos casos, no llegan a
dominarlos en todo el curso. La falta de comprension de todos estos conceptos se aprecia facilmente en los
resultados de los tests de ambos parciales. Los alumnos realizan un test en cada uno de los dos examenes
parciales acerca de conceptos o ejemplos de aplicacion sencillos. Cada test tiene 10 preguntas de opcion
multiple con tres posibles respuestas. Solamente una es correcta. Las preguntas acertadas suman un punto
y las erroneas restan 1/3 de punto. Las preguntas en blanco no puntian. Se exige un minimo de 2,5 puntos
en cada test para aprobar la asignatura. A pesar de la sencillez de las cuestiones y de que los fallos solamente
resten 1/3 en lugar de 1/2 (que seria lo correcto matematicamente), los resultados son a menudo
alarmantemente pobres. Por ejemplo, en GITI que hay un mayor nimero de alumnos, mas de 300, en el
curso 2021-2022 el porcentaje de alumnos suspendidos en el test del primer parcial ha sido del 62,58% y
en el segundo parcial se ha obtenido un porcentaje de suspensos del 51,10% (mucho mas reducido de lo
usual que suele acercarse mas al 70%). Sin embargo, en el afo anterior, se obtuvieron resultados mas
tipicos, con un 76,15% de suspensos en el test del primer parcial y un 69,6% de suspensos en el segundo.
Con estas cifras queda claramente justificada la necesidad de actuar para conseguir involucrar un poco mas
al alumnado y que alcancen una mejor comprension de los conceptos y métodos mas importantes.

La situacion descrita relativa al bajo nivel de conocimientos previos y la falta de motivacioén del alumnado
ya ha sido reportada con anterioridad por miembros del equipo docente de la asignatura, como puede verse
en (Escriva, 2011). Ademads, se han comentado las ventajas del uso de las TIC en varias ocasiones, como
por ejemplo (Escriva, 2010; Roldan, 2017; Roldan, 2018).

Por otro lado, la asignatura optativa de GITI de la ETSII conocida como Electromagnetic experiments and
their theoretical foundations (EEATTF) es también un entorno adecuado para la inclusion de las TIC. Dicha
asignatura es impartida en el primer cuatrimestre del cuarto curso del grado. En ella se trabajan los
conceptos basicos de la rama eléctrica durante muchas horas en el laboratorio. Si bien en dicha asignatura
se busca una participacion activa del alumnado, es necesario ofrecerle material de soporte que le permita
mantener una actitud de interés, reflexionando y explorando con distintos materiales acerca de los distintos
contenidos de la asignatura. Esta asignatura no cuenta con el gran bagaje de TC, ya que se ofertd por primera
vez durante el curso 2021-2022. Por tanto, es una asignatura que se ha planteado desde cero teniendo en
cuenta las TIC, y buscando siempre la mejora continua en su desarrollo.

Con la finalidad de implementar las TIC en estas asignaturas, se ha propuesto un Proyecto de Innovacion y
Mejora Educativa (PIME) para tratar de mejorar esta situacion, titulado “Materiales multimedia para
facilitar la comprension de los conceptos fisicos basicos del area de la ingenieria eléctrica”. Este proyecto
ha sido aprobado por la Comisiéon de Evaluacion y Seguimiento de Proyectos de Innovacion y Mejora
Educativa (CESPIME) obteniendo financiacion para su implantacion y difusién tras una evaluacion
positiva. El proyecto ha consistido en la elaboracion de materiales didacticos con un cierto nivel de
interactividad para fomentar la implicacion del alumno, tratando de mejorar su motivacion (Uukkivi, 2018)
y facilitando el aprendizaje de cada concepto o método explicado en las asigntaruas. Se ha puesto especial
atencion en crear materiales variados para las asignaturas citadas y obtener diversas métricas del impacto
de los mismos sobre el estudiantado.

2. Objetivos

Dada la situacion descrita, es necesario actuar para evitar que los estudiantes encuentren mas dificultad de
la que en realidad hay en los contenidos de las asignaturas y que dichos conceptos basicos adquiridos
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ayuden al aprendizaje de otras asignaturas del area eléctrica. Por tanto, la finalidad de este trabajo es
exponer los resultados de diferentes experiencias en el uso de materiales multimedia didacticos, con un
cierto nivel de interactividad para fomentar la implicacion del alumno. Con ello se pretende mejorar la
motivacion del alumnado y facilitar el aprendizaje de cada concepto o método explicado en la asignatura,
que afio tras afio se detecta que los estudiantes no dominan en el momento adecuado. Ademas, estos
materiales se han de encaminar adecuadamente para el trabajo de algunas competencias transversales como
aplicaciéon y pensamiento practico, andlisis y resolucion de problemas, aprendizaje permanente o
instrumental especifica, ya que todas ellas estan relacionadas con la resolucion de problemas y/o el uso de
métodos y recursos. Para alcanzar dicho objetivo, se realizaran una serie de videos y materiales similares
por los profesores y los alumnos, lo que permitird obtener el enfoque en la explicacion de los dos grupos
de personas.

A modo de resumen, los objetivos especificos de este proyecto son:

1. Aumentar la motivacion del alumnado a través del uso de las TIC. Para ello se desarrollan
materiales docentes interactivos de alta calidad, en forma de objetos de aprendizaje digitales como
videos screencast y laboratorios virtuales, con el proposito de facilitar el aprendizaje de los
conceptos fundamentales en el campo de la ingenieria eléctrica. Dichos conceptos suelen presentar
mas dificultad para los estudiantes de la asignatura de TC y EEATTF.

2. Aumentar el rendimiento del alumnado a través del uso de las TIC. Se pretende garantizar que
gran parte del estudiantado domine los conceptos basicos de la asignatura en un plazo de tiempo
que contribuya a aumentar el porcentaje de éxito (aumentar el nimero de estudiantes que superan
el curso) de la asignatura. Para ello se plantean dos casos concretos:

e  Analizar circuitos en régimen permanente de corriente continua y en régimen estacionario
senoidal.

e  Aplicar de forma adecuada los conceptos de electromagnetismo como fuerza electromotriz,
campo magnético, flujo magnético, etc.

Como meta global, se pretende mejorar los resultados de los estudiantes en cada una de las pruebas en que
se evaluen los conceptos tratados en los videos generados y los laboratorios virtuales, y evitar que se alcance
el final de curso y la mayoria de estudiantes no dominen las primeras unidades didacticas, en las que se han
explicado conceptos basicos que se utilizan a lo largo de todo el curso.

3. Desarrollo de la innovacion

La literatura previa ha comprobado la utilidad y la aceptacion de los materiales multimedia por parte de los
estudiantes (Torres, 2014). En concreto, los videos resultan un elemento dinamizador de la clase, que
aumenta la atencion y la motivacion del alumno (Guseva, 2018). Ademas, presenta la ventaja de que permite
detener, rebobinar y ejecutar las grabaciones de video, lo que resulta crucial para la realizacion de las
actividades de los estudiantes, que se suelen llevar a cabo en un momento diferente al de la visualizacion
real del video (Moltd, 2014). Asi mismo, los laboratorios virtuales permiten a los estudiantes poner en
practica sus conocimientos tedricos y experimentar cuantas veces lo requieran (Lara, 2022). Todo ello
favorece el aprendizaje autdbnomo de manera asincrona.

Para implementar dichos recursos en una asginatura existente, es necesario realizar una serie de tareas
previas. Para ello se ha propuesto y se ha ejecutado en este proyecto de innovaciéon y mejora educativa la
siguiente metodologia:
1. Reunidn inicial del equipo docente participante para elaborar la lista de conceptos fundamentales
que presentan resultados deficientes en los actos de evaluacion con mayor frecuencia.
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2. Analisis de la situacion, deteccion de las deficiencias en el aprendizaje y posibilidades de mejora.

3. Elaboracion de un listado de materiales a desarrollar que faciliten el aprendizaje de los conceptos
planteados.

4. Elaboracion de materiales didacticos multimedia para mejorar el aprendizaje de los estudiantes de
la asignatura de TC de GITI y GIOl y de la asignatura EEATTF de GITIL.

5. Revision de los materiales desarrollados por parte del equipo docente participante.

6. Publicacion de los materiales desarrollados en Poliformat y realizacion de prueba/encuesta a los
alumnos para valorar el impacto de los mismos.

7. Analisis de los resultados obtenidos y validacion del material desarrollado.

Con los resultados obtenidos de las pruebas realizadas al alumnado, se pretende medir el impacto que los
materiales multimedia desarrollados tienen en el aprendizaje. Para ello, en las experiencias desarrolladas
en la asignatura de TC se ha decidido analizar los resultados de aquellos alumnos que participan en las
experiencias antes y después de la visualizacion de un video, teniendo una valoracion mas cuantitativa,
acorde con la evaluacion de la asignatura (que consiste en pruebas objetivas y resolucion de problemas de
respuesta abierta). Por otro lado, en las experiencias empleadas en la asignatura de EEATTF se ha realizado
de forma andénima una encuesta de satisfaccion a todos los alumnos participantes, para valorar su opinion
acerca del impacto y la utilidad de estos nuevos recursos, lo que proporciona una valoracion personal y mas
cualitativa, acorde también en la evaluacion de la propia asignatura que consiste en trabajos y
presentaciones.

Para futuros cursos, los materiales multimedia desarrollados formaran parte del conjunto de recursos
disponibles para alcanzar los resultados de aprendizaje. Ademas, al tratarse de recursos didacticos en
formato de objetos de aprendizaje, éstos estdn descontextualizados. Es decir, pueden ser empleados en
cualquier asignatura de otro grado, para alcanzar los mismos resultados de aprendizaje.

3.1. Desarrollo de la innovacion en la asignatura TC

Como se ha detallado anteriormente, esta asignatura es impartida en el segundo curso de GITI y GIOI,
siendo considerada un obsticulo por la mayoria de los estudiantes. Tras analizar las dificultades que
presentan la mayor parte de ellos para alcanzar los resultados de aprendizaje de las primeras unidades
didacticas de la asignatura, se ha detectado que, a pesar de las respectivas sesiones de clase presencial, las
clases practicas en laboratorio, y el trabajo en casa, el alumno no llega a comprender correctamente la
aplicacion de las leyes de Kirchhoff, compuesta por:
e Identificacion de los nudos y mallas de un circuito.
e Aplicacion de la primera ley de Kirchoff a los nudos de un circuito respetando los signos de
las intensidades entrantes y salientes.
e Aplicacion de la segunda ley de Kirchoff a caminos cerrados de un circuito aplicando
correctamente los criterios de signos.
e Sustitucion de tensiones por intensidades y viceversa, mediante la ley de Ohm aplicando
correctamente el criterio de signos.

Para mejorar el aprendizaje de estos concepctos, se ha preparado un sencillo video llamado “Aplicacion de
la Segunda ley de Kirchhoff en  un circuito eléctrico”, disponible en
https://media.upv.es/player/?id=cedf9bd0-9561-11ec-8a6¢c-6b10746e17a9 que detalla los aspectos basicos
de las leyes de Kirchhoff, asi como su aplicacion en un caso concreto. Posteriormente, se han elaborado
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unas preguntas de opcion multiple para evaluar el aprendizaje de los conceptos y métodos mencionados.
Estos materiales se utilizaran para evaluar al alumnado antes y después de trabajar con el video elaborado.

Con la finalidad de comprobar la utilidad y la replicabilidad del uso de estos recursos, se realizara esta
actividad en distintos grupos de los citados grados, utilizando el siguiente sistema:

1. Realizacion de una evaluacion inicial, mostrada en la Fig. 1.

2. Realizacion de un trabajo supervisado por el profesor con los materiales didacticos.

3. Realizacion de una prueba posterior de evaluacion, mostrada en la Fig. 2.

La segunda prueba tiene una complejidad ligeramente superior a la realizada previamente. Ambas pruebas
se realizan mediante una bateria de preguntas, donde cada alumno tiene unos datos de entrada diferentes.
Estas actividades tienen una duracion aproximada de 30 minutos. Con los resultados previos y posteriores
se evaluara el impacto de este recurso en el aprendizaje.
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3.2. Desarrollo de la innovacion en la asigntarua EEATTF

La asignatura de EEATTF se imparte con caracter optativo durante el primer cuatrimestre del ultimo curso
de GITI tUnicamente. Si bien es una asignatura eminentemente practica, donde los alumnos pueden
experimentar por ellos mismos con los fendémenos electromagnéticos mas basicos, durante el curso 2021-
2022 se detectd que los aspectos que mas dificultad les entrafian son:
e Representacion fasorial de corrientes y voltajes en circuitos eléctricos en régimen estacionario
senoidal.
e Interaccion entre campos eléctricos y magnéticos. Comprension del fenémeno eléctrico conocido
como corrientes de Foucault.

Ambos conceptos conllevan una gran dificultad de comprension por parte del alumno debido a que se trata
de representaciones y fenémenos fisicos poco intuituvos para el ser humano, pues requieres de una gran
abstraccion para su analisis.

Por un lado, para facilitar el aprendizaje relativo a la representacion de los fasores de corriente y tension en
circuitos eléctricos en régimen estacionario senoidal, se ha creado un laboratorio virutal llamado “Fasores
temporales y ondas senoidales” disponible en https://labmatlab.upv.es/eslabon/fasor2onda/. Este
laboratorio virtual le permite al alumno interactuar y plantear de forma sencilla diferentes casos de estudio,

donde se le muestran los fasores de corriente y tension en funcion del caso introducido junto con la funcion
senoidal que representan. Con ello, el alumno puede comprobar si su resolucion es correcta y puede, de una
forma rapida y sencilla, comprobar otros escenarios. En la Fig. 3 se muestra dicho laboratorio virtual.
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Fig. 3 Laboratorio virutal de fasores temporales y ondas senoidales

Por otro lado, para ayudar al alumnado a comprender el fenomeno de las corrientes de Foucault, se ha
realizado el video disponible en https://media.upv.es/player/?id=b6309de0-ccc0-11ed-b716-77ee466eb043
donde se detallan los aspectos tedricos y se muestran diferentes experiencias que el alumno puede replicar
de forma sencilla. La Fig. 4 muestra un fragmento del recurso multimedia.
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03. Realization of experience 1

Fig. 4 Captura del video “Eddy current experiments”

Para comprobar la utilidad de ambos recursos se realizan las siguientes experiencias:

1.

En el caso de los fasores, se realiza previamente una sesion presencial, donde se le explica al
alumno los conocimientos basicos para la representacion de fasores, y se plantea un ejercicio para
resolver conjuntamente entre el docente y los alumnos en el aula. Posteriormente, se deja en manos
del alumno, un ejercicio de mayor dificultad el cual debe realizar de forma no presencial. Para este
segundo ejercicio ejercicio se le permite el uso del laboratorio virtual, con el cual puede comprobar
los errores cometidos. Con ello, se pretende que el alumno sea capaz de representar correctamente
los fasores y pueda consultar al profesor las dudas que le surgen en su correcta realizacion,
asentando los conocimientos previos.

En el caso de las corrientes de Foucault, se realiza en primer lugar una sesion practica donde el
alumno puede realizar los ensayos y comprobar el efecto de las corrientes de Foucalt. Debido a
que dicha sesion practica es realizada a mediados de la asignatura, este video se les facilita durante
los ultimos dias de la asignatura. Con ello se pretende refrescar al alumno los conocimientos
obtenidos, e incitar nuevas dudas que pudieron no surgirle durante la realizacion de la experiencia.

Finalmente, para conocer el impacto que estos recursos tienen en el alumno, se cumplimentan sendas

encuestas de satisfaccion con los materiales desarrollados. Estas pruebas se llevan a cabo en Poliformat,

para facilitar la recogida y el tratamiento y analisis de los datos (que ademas son anénimos). En la Fig. 5 se

muestra el modelo de encuesta que se ha realizado.
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Por favor, califique la siguiente informacién en una escala del 1 al 5, donde 5 significa "totalmente de
acuerdo” y 1 significa "totalmente en desacuerdo” sobre el elemento de innovacién

9 - El elemento ha despertado nuevas inquietudes y cuestiones que tendré que aprender.

11.- El elemento ayuda a investigar sobre la relacion entre diversos conceptos.

[1]2]a]4]5]

Fig. 5 Modelo de encuesta utilizada tras cada elemento de innovacion.

4. Resultados obtenidos

En esta seccion se muestran los resultados obtenidos mediante las actividades de innovacion planteadas.

4.1. Resultados en la asignatura TC

En esta asignatura se ha desarrollado la experiencia de innovacion lo antes posible para poder ejecutarla en
un numero de estudiantes lo mas grande posible en dos cursos consecutivos. Los resultados del ejercicio de
evaluacion desarrollado antes y después de visualizar el video se muestran en las Fig. 6 - Fig. 8.
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1.3%
= Aciertos = Fallos = Aciertos = Fallos

Fig. 6 Resultados de evaluacion previa (izquierda) y posterior (derecha) en GITI en 2022, con 76 participantes.

09

= Aciertos = Fallos = Aciertos = Fallos

Fig. 7 Resultados de evaluacion previa (izquierda) y posterior (derecha) en GIOI en 2023, con 36 participantes.

2.8%
m Aciertos = Fallos m Aciertos = Fallos

Fig. 8 Resultados de evaluacion previa (izquierda) y posterior (derecha) en GITI en 2023, con 77 participantes.

Como se observa, existe una mejora sustancial en los resultados, con un porcentaje de aciertos un 20%
superior tras la visualizacion del video. Esta experiencia demuestra que un breve recurso didactico puede
ayudar a aclarar un concepto de forma fiable. Del total de 189 alumnos participantes, 37 han mejorado sus
resultados y solo 1 ha empeorado. El resto han mantenido su nota entre ambos ejercicios. Estos numeros
validan la eficacia de la experiencia llevada a cabo.

Dado que la experiencia se ha centrado en una parte especifica de un tema en la que se producian numerosos
errores, el impacto en la calificacion global no se espera que sea significativo todavia. Para lograr un
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resultado con un claro impacto global, sera necesario extender la experiencia hasta cubrir buena parte del
temario. No obstante, a modo de validacion, se ha analizado estadisticamente la cuestion del examen que
estd directamente relacionada con el concepto trabajado en esta experiencia, en un examen anterior al
proyecto y en el del curso actual. Los resultados se muestran en la Fig. 9.

Como se observa en esta figura, el software de analisis de calificaciones de la UPV muestra los resultados
(aciertos, fallos y abstenciones) en esa pregunta considerando dos grupos de estudiantes, consistentes en el
percentil 20 de las mejores y peores calificaciones del examen. Este analisis permite comprobar si alguna
pregunta ha resultado discriminatoria. En la Fig. 9 (a) se observa que entre los mejores estudiantes habia
un 76.7% de aciertos en la cuestion relacionada con esta experiencia antes de su implantacion, mientras que
en el presente curso, el porcentaje de aciertos ha sido de un 96.7%. Por otro lado, entre los estudiantes con
calificaciones mas bajas, se observa que antes de implantar esta experiencia, el porcentaje de aciertos era
de un 9.3% y en el curso actual, este valor ha ascendido a un 63.2%. Este resultado es muy esperanzador
como validacion de la experiencia, por lo que en afios proximos se seguira trabajando en esta linea, con
nuevos materiales para el trabajo de otros aspectos que entrafian una dificultad notable para el estudiantado.

4.7% 1.7%
(a) 17% ] {b)
= Aciertos = Fallos = Blancos = Aciertos = Fallos = Blancos
(c) I I (d)
w Aciertos = Fallos » Blancos w Aciertos = Fallos = Blancos

Fig.9 Resultados de evaluacion anterior al proyecto (izquierda) y posterior (derecha) en GITI, analizando el percentil 20 de
estudiantado con mayor puntuacion (arriba) y con menor puntuacion (abajo).

4.2. Resultados en la asignatura EEATTF

En esta asignatura, se han obtenido opiniones de los estudiantes durante el primer afio y se ha decidido
elaborar dos materiales diferentes para el segundo afio. El laboratorio virtual sobre fasores ha permitido a
los estudiantes trabajar y mejorar su comprension sobre esta herramienta matematica para representar
magnitudes en régimen estacionario senoidal. El video sobre las corrientes de Foucault ha permitido repasar
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el concepto, observarlo mediante experiencias sencillas, desperar cierto interés y afianzar el
aprendizaje antes del examen de la asignatura.

Para poder valorar la experiencia del alumnado se ha elaborado la encuesta mostrada en la Fig. 5. Los
colores mostrados en la Fig. 5 corresponden a 4 dimensiones diferentes, las cuales son:

e Facilidad de uso del material elaborado.

e Utilidad de la experiencia.

e Capacidad del material para despertar nuevas inquietudes y ampliar conocimientos en el
alumnado.

e Inconvenientes del material (trabajo excesivo, dificultad...).

Cabe destacar que los colores mostrados en la Fig. 5 solo se han afiadido para mostrar la clasificacion
realizada. En la encuesta original, no se utilizaba ningtin distintivo entre preguntas. Los resultados de dichas
encuestas se muestran en la Fig. 10.

Resultados de las encuestas

. - O Facilidad de uso
Facilidad de use (L)
B utilidad
Utilidad (L)
4 - | Despierta nuevas inquistudes
Despierta nue s (L)
Inconvenientes/Tr

Inconvenientes/Trabajo extra (L)

Facilidad de uso Utilidad Despierta nuevas inquietudes Inconvenientes/Trabajo extra

Fig. 10 Resultados de encuestas del video en la serie oscura y el laboratorio virtual (L) en la serie clara.

De estos resultados cabe destacar que los materiales han sido bien valorados por los estudiantes en las tres
dimensiones principales (sencillez, utilidad y capacidad para despertar curiosidad). En cuanto a los
inconvenientes, la valoracion ha sido notablemente reducida, lo cual es bueno.

Es importante recalcar diversas buenas practicas llevadas a cabo en estas encuestas para reforzar los
resultados y la validez de los mismos:

e  Duracion reducida

e  Formato sencillo

e  Preguntas de control

e Dimensiones a evaluar mezcladas en la encuesta

e  Anonimidad

Todo ello ha contribuido a obtener respuestas con mayor sinceridad y fiabilidad.

5. Conclusiones

En este trabajo se ha planteado la incorporacion de recursos multimedia en las asignaturas de TC y EEATTF
en la ETSII de la UPV, donde los estudiantes presentan dificultades para comprender los conceptos y
métodos mas importantes de las asignatura. Para lograr este objetivo, se propone una metodologia que
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incluye la reunion del equipo docente, el analisis de la situacion y la elaboracion de los materiales que
faciliten el aprendizaje y la comprension de los conceptos fisicos basicos del area de la ingenieria eléctrica.

En la experiencia realizada en la asignatura de TC han participado un total de 188 estudiantes de los grados
de GITI y GIOL. En esta experiencia, se ha realizado un ejercicio previo al trabajo con los materiales
didacticos desarrollados. Tras visualizar el video y realizar una prueba de similar dificultad, el porcentaje
de aciertos es un 20% superior. Esta experiencia demuestra que un breve recurso didactico puede ayudar a
aclarar un concepto de forma fiable en etapas basicas de la ingenieria (Justo, 2021). Esto se puede
comprobar también en los resultados de las pruebas parciales, donde la mejora ha sido de un 20% mas de
aciertos entre el percentil 20 de mejores estudiantes y de un 54% mas de aciertos entre el percentil 20 de
estudiantes con peores calificaciones.

En la experiencia realizada en la asignatura de EEATTF se ha desarrollado un laboratorio virtual sobre
fasores que ha permitido a los estudiantes trabajar y mejorar su comprension sobre esta herramienta
matematica para representar magnitudes en régimen estacionario senoidal. Por otro lado, se ha realizado un
video sobre las corrientes de Foucault que ha permitido repasar el concepto, observarlo mediante
experiencias sencillas, desperar cierto interés y afianzar el aprendizaje antes del examen de la asignatura.
Para poder valorar estas experiencias se ha elaborado una encuesta, de la cual se ha obtenido que los
materiales han sido bien valorados por los estudiantes en las tres dimensiones principales (sencillez, utilidad
y capacidad para despertar curiosidad). Resultados que también se han podido ver en experiencias similares
realizadas en otras universidades (Guerrero, 2023).

Finalmente, estos recursos multimedia se pueden transferir a otras asignaturas del area de la ingenieria
eléctrica, tales como maquinas eléctricas y tecnologia eléctrica, y pueden aplicarse en cursos de cualquier
nivel (grado o master) para facilitar la comprension de los conceptos fundamentales y las leyes involucradas
en los fenomenos a estudiar. Por otro lado, al tratar en los videos los conceptos basicos del area de ingenieria
eléctrica, también pueden ser utiles para otras titulaciones de electronica, telecomunicaciones, arquitectura,
etc. La metodologia propuesta en este proyecto fomenta la participacion del alumnado, permitiendo
profundizar en la analitica del aprendizaje y crear materiales de utilidad para cursos posteriores.
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