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Abstract 
Physics, a first-year course in Engineering degrees, is often failed by students. Furthermore, 
students do not seem to recognize the usefulness of the subject as part of their training. To improve 
the perception that undergraduate students have of Physics courses, as well as to increase their 
interest in the subject, a couple of special lectures were held within the Physics II course. These 
special lectures consisted of science outreach and job guidance, both in business and academia. 
During the talks, the speakers emphasized their personal experiences during and after their 
university studies. Participating students (35 students from various engineering degrees) were asked 
to answer an anonymous feedback survey after attending the special lectures. All the students who 
answered the survey were satisfied with the experience carried out. They also affirmed that they 
considered the special lectures useful for their training, and a vast majority said they had improved 
their perception of the subject. 

Keywords: motivation, science outreach, job counselling, Physics, Engineering undergraduate, 
STEM, online training, teaching resources 

 

Resumen 
Las asignaturas de F²sica en el primer curso en los grados de ingenier²a cuentan con un elevado 
n¼mero de suspensos. Adem§s, los alumnos parecen no reconocer la utilidad de la asignatura como 
parte de su formaci·n. Para mejorar la percepci·n que los alumnos tienen de la asignatura, as² 
como para aumentar su inter®s por la misma se celebraron un par de clases magistrales especiales 
en el seno de la asignatura F²sica II, consistentes en orientaci·n laboral sobre el mundo empresarial 
y el acad®mico. Durante las charlas las ponentes hicieron hincapi® en su experiencia personal 
durante y despu®s de su etapa universitaria. Se pidi· a los alumnos participantes (35 estudiantes de 
diferentes ingenier²as) que contestasen una encuesta an·nima de retroalimentaci·n despu®s de 
atender a las clases magistrales especiales. La totalidad de los alumnos que contestaron a la 
encuesta quedaron satisfechos con la experiencia realizada, afirmaron que les hab²a parecido ¼til 
para su formaci·n y una inmensa mayor²a asever· haber mejorado su percepci·n de la asignatura. 

Palabras clave: motivaci·n, divulgaci·n, orientaci·n laboral, f²sica, graduado en ingenier²a, 
STEM, formaci·n online, recursos did§cticos 
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1. Introducción 
Se estima que en 2017 unos 6.6 millones de estudiantes se matricularon en educación a distancia. En 2020, 
debido a la pandemia COVID-19, ese número se disparó a más de 400 millones de estudiantes (Means y 
Neisler, 2020). Forzados por las circunstancias socio sanitarias, la Enseñanza Remota de Emergencia (ERT, 
del inglés Emergency Remote Teaching) ha fomentado que el aprendizaje en línea (online) a distancia se 
convierta en un método educativo de referencia. Este cambio en el método educativo, sin precedentes en 
su brusquedad de imposición, ha abierto la puerta a una manera de entender la educación, especialmente 
para personas adultas y a nivel universitario (Teräs et al., 2020). A pesar de las bondades atribuidas a la 
educación online como mayor flexibilidad o el no necesitar de desplazamientos con el ahorro económico y 
de tiempo que eso supone, existen también importantes desventajas como la falta de interacción social y la 
falta de motivación (Arkorful y Abaidoo, 2015). Es habitual que en los estudios universitarios el estudiante 
sienta que hay un muro casi infranqueable entre los profesores y los alumnos. Los docentes a menudo son 
percibidos por los estudiantes como personas distantes y ajenas a la realidad del estudiantado. Esta 
percepción, dada la falta de interacción humana, tiende a magnificarse en el caso de la docencia 
telepresencial (Markova et al., 2017; Meagher et al., 2020) y en ERT (Wilcox & Vignal, 2020; Dew et al., 
2021). Estas desventajas asociadas a la enseñanza universitaria online afectan especialmente a los grados 
de carácter científico-técnico (Gregori et al., 2018) que además de requerir clases magistrales necesitan de 
enseñanzas prácticas que también deben trasladarse al entorno online (Potkonjak et al., 2016).  

Las dificultades asociadas a la educación online, se añaden a las ya existentes que encuentran los alumnos 
de primer año (Hoffait y Schyns, 2017), especialmente en los grados de carácter científico-técnico (Van 
den Broeck et al., 2018).  

En este contexto, es importante tener en cuenta que, a pesar de las existentes diferencias curriculares entre 
diferentes universidades y países, hay algunas asignaturas comunes en los primeros cursos de todos los 
programas de ingeniería, que de hecho se consideran responsables de buena parte del abandono de los 
grados de ingeniería. Es el caso de Física y Matemáticas, asignaturas de formación básica y obligatoria, 
que se consideran en buena parte responsables del abandono universitario (Paura y Arhipova, 2016). Entre 
los motivos de abandono se encuentran la falta de preparación del alumnado, la falta de motivación, la 
desilusión o la percepción de falta de practicidad del temario visto en clase (Meyer y Marx, 2014). En 
particular, en nuestro centro, la Universidad de Zaragoza (UNIZAR), hemos venido constatando este 
fenómeno a lo largo de los años. Al final de cada semestre, una vez terminada la docencia se pide a los 
alumnos que rellenen una encuesta anónima estandarizada y gestionada por los servicios centrales de 
UNIZAR para evaluar tanto la actividad docente como la enseñanza. En la encuesta se presentan diferentes 
afirmaciones a lo que los alumnos deben contestar indicando su grado de acuerdo con la cuestión planteada. 
Una de estas afirmaciones es ‘Me parece interesante esta asignatura para mi formación’. Durante varios 
cursos de docencia hemos venido observando que el interés de los estudiantes por la asignatura Física (tanto 
Física I como Física II, ambas de formación obligatoria y de primer curso) es bajo y, en general, no 
reconocen la utilidad de la misma para su formación como ingenieros.  

Esta circunstancia tiende a repetirse en las escuelas de ingeniería en universidades de todo el mundo (Paura 
y Arhipova, 2016; da Conceição Pinheiro et al., 2020). Entre las soluciones propuestas para disminuir el 
abandono universitario de estudiantes de ingeniería destacan medidas o actividades que fomenten la 
integración del estudiante, como la realización de trabajos en grupo o la participación activa en clase entre 
compañeros (Cruz et al., 2018). Desgraciadamente, estas medidas no son viables en un entorno de 
enseñanza online, y menos aún si la docencia ha sido transformada de formato presencial a online de forma 
brusca. En estas condiciones, sin embargo, existen otros recursos que sí pueden ser implementados 
fácilmente y con buena acogida por parte del alumnado. Es el caso de los seminarios de orientación laboral 
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e investigación. Estudios previos reportan que más que una actividad de divulgación, es un excelente medio 
de motivación para el estudiantado (Pantzos et al., 2019; Guerrero-Moreno et al., 2020). 

Con base en lo expuesto, se planteó incorporar clases magistrales especiales, consistentes en seminarios de 
orientación laboral e investigación, en la asignatura de Física II, para motivar a los graduados de diferentes 
ingenierías y fomentar el interés de los estudiantes por la asignatura.  

 

2. Objetivos 
Se considera que Física es una de las asignaturas responsables del elevado número de abandono 
universitario entre los matriculados en grados de ingeniería. El objetivo principal del presente trabajo es 
investigar si el incorporar un número reducido de clases magistrales especiales a las clases de Física II de 
los estudiantes de ingeniería mejora la percepción que los alumnos tienen por la asignatura. 

Este objetivo principal se desarrolla a través de los siguientes objetivos específicos: 

• Valorar el interés del alumnado hacia recibir clases magistrales especiales. 

• Evaluar si un número reducido de clases magistrales especiales es suficiente para motivar a los 
alumnos. 

• Analizar si los estudiantes de ingeniería están interesados únicamente el ámbito empresarial o si están 
abiertos a otras posibilidades, como la investigación.  

 

3. Desarrollo de la innovación 
3.1 Universidad, estudiantes y asignatura 

Las experiencias y conclusiones que se describen en este trabajo son fruto de experiencias didácticas reales, 
llevadas a cabo en la Escuela de Ingeniería y Arquitectura (EINA) en la Universidad de Zaragoza en el 
primer semestre del curso académico 2020-2021. UNIZAR es una universidad pública de carácter 
presencial, pero que, como muchas otras, se vio forzada a adaptar su forma de enseñanza debido al riesgo 
sanitario causado por la pandemia producida por el virus COVID-19. Cuando se desarrolló la innovación 
docente aquí presentada las clases magistrales en EINA UNIZAR se celebraban totalmente online.  

Para realizar esta experiencia se eligió un grupo heterogéneo de alumnos, matriculados en la asignatura 
Física II. La asignatura Física II es una asignatura de primer curso, pero con una elevada tasa de suspensos 
(Zaguan, 2020). Es relativamente habitual que haya alumnos que ‘arrastren’ esta asignatura hasta sus 
últimos años de grado. La asignatura cubre los fundamentos de física que el graduado en ingeniería necesita 
como base de su formación. En concreto, electromagnetismo, ondas y óptica son los tres pilares de la 
asignatura. A lo largo de los años hemos venido observando que el interés de los alumnos por la asignatura 
es bajo y no reconocen su utilidad para su formación como ingenieros.  

Para cambiar esta tendencia, se preguntó a los alumnos por medio de una encuesta anónima si estarían 
interesados en que se organizasen clases magistrales especiales basadas en orientación laboral y divulgación 
científica, y si estaban más interesados en ponencias relacionadas con el ámbito empresarial o con la 
investigación. Dada la respuesta positiva de los estudiantes, se decidieron introducir clases magistrales 
especiales en el desarrollo de la docencia tradicional. El objetivo de dichas clases magistrales especiales 
fue precisamente aumentar el interés de los alumnos por la asignatura, conseguir que pudiesen apreciarla 
como útil para su desarrollo formativo. Para fomentar la asistencia del alumnado, las clases magistrales 
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especiales se organizaron dentro de las horas docentes de la asignatura, lo que limitó el número de clases 
magistrales especiales que pudieron realizarse. Se impartieron un total de dos clases magistrales especiales, 
en días diferentes. Ambas ponentes son ex-alumnas de UNIZAR, pero con trayectorias profesionales muy 
diferentes. 
 

3.2 Descripción de las ponentes de las clases magistrales especiales 

Ponente 1. Perteneciente al ámbito empresarial. Mujer, en la franja de edad de 30 a 35 años. Ingeniera 
industrial, ex-alumna de UNIZAR. Emprendedora y CEO de ATRIA Innovation, empresa tecnológica 4.0 
especializada en I+D (investigación y desarrollo) al servicio del cliente. Esta ponencia pudo realizarse con 
el apoyo del programa EXPERTIA. El programa EXPERTIA, coordinado por UNIZAR y FEUZ 
(Fundación Empresa Universidad de Zaragoza) permite transferir la experiencia empresarial a los planes 
de estudios. El programa facilita la asistencia del ponente invitado, previamente propuesto por el profesor 
coordinador de la actividad en el seno de una asignatura concreta, en este caso Física II. 

Ponente 2. Perteneciente al ámbito académico e investigador. Mujer, en la franja de edad de 30 a 35 años. 
Licenciada en física y doctorada en ingeniería biomédica, ex-alumna de UNIZAR y docente responsable 
de la asignatura. Investigadora en ciencias de la visión y el ojo humano. El hecho de ser docente de 
UNIZAR, y de la asignatura en particular, facilita el trabajo administrativo para la realización de la clase 
magistral especial.  

 

3.3 Descripción de las clases magistrales especiales 

Ya que el objetivo principal de la innovación desarrollada era que los alumnos sintiesen útil para su 
formación la asignatura de Física II, el contenido de las ponencias giró en torno a este fin. La Figura 1 
muestra una captura de pantalla de cada una de las clases magistrales especiales.  

Clase magistral especial 1, centrada en el ámbito empresarial. Además de explicar a los alumnos la 
experiencia emprendedora, se presentaron proyectos reales llevados a cabo con empresas tanto del ámbito 
de la Industria 4.0 basados en visión artificial como proyectos relacionados con el área de materiales y láser. 
La ponente hizo hincapié, por medio de ejemplos, en cómo su trabajo diario está relacionado con sus 
estudios universitarios, especialmente la Física. Esta clase magistral especial duró 2 horas (1h 40 minutos 
de ponencia y 20 minutos de preguntas y conversación con los alumnos). 

Clase magistral especial 2, centrada en el ámbito académico e investigación. Los alumnos de grados de 
ingeniería no suelen considerar la investigación como una opción laboral. En esta charla se explicó a los 
alumnos qué pasos son necesarios para desarrollar una carrera investigadora, se describió qué es el 
doctorado, así como sus luces y sombras. Además, se relacionó la utilidad de la asignatura Física II con el 
proyecto investigador llevado a cabo por la ponente. Esta clase magistral especial duró 1 hora (45 minutos 
de ponencia y 15 minutos de preguntas y conversación con los alumnos). 
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Figura 1. Captura de pantalla de las clases magistrales especiales organizadas. (a) Ponencia sobre el §mbito empresarial (b) 

ponencia sobre el §mbito acad®mico e investigador. 

 

4. Resultados 
En el grupo escogido para realizar esta experiencia hubo un total de 52 alumnos matriculados, 
pertenecientes a cuatro grados diferentes. La distribución de alumnos no fue homogénea, de menor a mayor 
número de alumnos según el grado: graduado en Ingeniería química (1 alumno), graduado en Ingeniería 
eléctrica (2 alumnos), graduado en ingeniería mecánica (9 alumnos), graduado en ingeniería de tecnologías 
industriales (40 alumnos). Los correspondientes porcentajes se muestran en la Figura 2.  

 
Figura 2. Grado de origen de los estudiantes matriculados en la asignatura F²sica II en el grupo analizado. 

Antes de la organización de las clases magistrales especiales, se preguntó a los alumnos por medio de una 
encuesta anónima si estaban interesados en recibir clases magistrales especiales y si estaban más interesados 
en que los ponentes fuesen del ámbito empresarial o más vinculados con el mundo de la investigación. La 
totalidad de los estudiantes que respondieron a la encuesta contestaron que sí les apetecía que se celebrasen 
clases magistrales especiales en el horario habitual de la asignatura. Respecto al contenido de las mismas, 
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tal y como indica la Figura 3, para los alumnos la investigación parece ser una opción secundaria, aunque 
casi la mitad de ellos declararon estar interesados en ambos campos.    

 
Figura 3. Temas preferidos por los estudiantes a tratar en las clases magistrales especiales. 

Un total de 35 alumnos participaron en las clases magistrales especiales organizadas. Este número coincide 
con los alumnos que asisten regularmente a las clases magistrales ordinarias. Después de realizar cada una 
de las sesiones, a los alumnos se les pidió que rellenasen una encuesta anónima en Moodle, el sistema de 
gestión de aprendizaje oficial de la asignatura. 25 alumnos rellenaron la encuesta correspondiente a la clase 
magistral especial 1 (ámbito empresarial) y 19 alumnos respondieron la encuesta correspondiente a la clase 
magistral especial 2 (ámbito académico e investigación). 

Tabla 1. Listado de preguntas realizadas a los alumnos a modo de retroalimentaci·n. Todas las respuestas fueron de obligada 
respuesta. 

Número de la 
pregunta 

Enunciado de la pregunta 
Tipo de 

respuesta 

Pregunta 1 ¿Qué te ha gustado más de la sesión?  Respuesta libre 

Pregunta 2 ¿Qué mejorarías? ¿Qué te has quedado con ganas de saber? Respuesta libre 

Pregunta 3 ¿Te ha parecido útil como orientación laboral? Respuesta libre 

Pregunta 4 ¿Ha cambiado la charla tu percepción sobre la asignatura Física II? Respuesta libre 

Pregunta 5 ¿Te ha parecido útil para tu formación? Elección múltiple 

Pregunta 6 ¿Recomendarías la charla a otros compañeros? Elección múltiple 

 

Como se indica en la Tabla 1, las preguntas 1, 2, 3 y 4 fueron de respuesta libre. Es decir, que el estudiante 
podía escribir varias frases a modo de respuesta. Por otra parte, las preguntas 5 y 6 fueron de elección 
múltiple, el estudiante solo podía elegir una de entre las respuestas propuestas: Sí, no o no lo sé. 

A continuación, se muestran algunos comentarios de los estudiantes a las Preguntas 1-3 (Tabla 1) después 
de participar en la clase magistral especial 1 (ámbito empresarial): 

‘Lo que m§s me ha gustado es ver la utilidad de muchas de nuestras asignaturas’. 

‘Te motiva a seguir estudiando’. 

‘Me ha gustado toda la sesi·n, me ha parecido muy interesante, sobre todo la forma de explicar las cosas, 
con un lenguaje claro y cercano. Adem§s, como la ponente hab²a estudiado industrial, me he sentido muy 
identificada con ella’. 

‘S² me ha parecido ¼til para mi formaci·n, es interesante escuchar las experiencias de otras personas’. 
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‘Aunque en un principio no s® si me veo como emprendedora, la verdad es que me ha sorprendido y me ha 
servido para ver que no tengo que cerrarme ninguna puerta’. 

‘Es la primera charla de este tipo de orientaci·n que he tenido en la carrera y me ha parecido muy completa 
e interesante, por decir algo me he quedado con ganas de conocer m§s informaci·n sobre los masters y 
las distintas ramas de especializaci·n de los ¼ltimos a¶os de la carrera’. 

‘Me ha parecido realmente bien tal y c·mo ha sido. Evidentemente en otro momento habr²a sido mejor ir 
a visitar la empresa en persona, como una excursi·n, pero se entiende por la situaci·n actual que es 
perfecto as²’. 

 

A continuación, se muestran algunos comentarios de los estudiantes a las Preguntas 1-3 (Tabla 1) después 
de participar en la clase magistral especial 2 (ámbito académico e investigación): 

‘Lo que m§s me ha gustado es recibir informaci·n sobre la posibilidad de realizar investigaci·n a ra²z de 
la carrera, ya que es un tema que no se suele tratar mucho. Dar a conocer las luces y sombras de estudiar 
el m§ster y doctorado’. 

 ‘Me ha parecido una informaci·n muy ¼til. Lo que m§s me ha gustado ha sido que me ha parecido una 
opini·n relista de la experiencia vivida, y no tengo la sensaci·n de que se nos haya vendido la cosa como 
si fuera perfecta, que es lo que se suele hacer por parte de la Universidad en muchas ocasiones’. 

‘Esta charla me ha dejado claro que conviene moverse para tener salidas y no solo hacer la carrera y con 
eso conformarse’. 

‘Me ha parecido ¼til la explicaci·n, ya que aporta otro punto de vista en cuanto a las posibilidades que te 
brinda estudiar la carrera y el m§ster. (Es la charla que m§s me ha ayudado hasta el momento para pensar 
sobre mi futuro acad®mico/laboral)’ 

 ‘Me ha parecido bastante ¼til y motivadora la charla. Creo que, en nuestro caso como alumnos de cursos 
a¼n inferiores, nos viene bien este tipo de informaci·n, consejos e historias personales por vuestra parte 
como personas ya con una cierta experiencia, de cara a nuestro futuro y formaci·n. áMuchas gracias por 
todo!’. 

Respecto a la Pregunta 4 (Tabla 1) sobre si las clases extraordinarias especiales han ayudado a que el 
alumno cambie su percepción sobre la asignatura Física II las respuestas fueron variadas. Pocos alumnos 
(<10%) declararon un rotundo y escueto ‘No’, pero la inmensa mayoría declaró que la experiencia les había 
resultado útil para apreciar más la asignatura. Algunas opiniones: 

‘He entendido que lo que estudias hoy te servir§ ma¶ana de una forma o de otra, en ese sentido creo que 
s² ha podido cambiar mi percepci·n de la asignatura’. 

‘Nunca hab²a pensado que una charla sobre orientaci·n laboral o divulgaci·n podr²a cambiar mi opini·n 
sobre una asignatura que llevo arrastrando varios cursos, pero la verdad es que s² que me ha ayudado a 
apreciar lo que vemos en clase un poco m§s’. 

Los alumnos quedaron muy satisfechos por la realización de esta actividad. Las opiniones ya presentadas 
de los alumnos, quedan respaldadas por sus respuestas en las preguntas de elección múltiple (preguntas 5 
y 6 en la Tabla 1). El 100 % de los estudiantes que respondieron a la encuesta declararon que consideraron 
ambas clases magistrales especiales de utilidad para su formación. Así mismo, el 100 % de los estudiantes 
encuestados afirmó que recomendaría ambas clases magistrales especiales a otros compañeros.  
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5. Conclusiones 
En este trabajo de innovación se realizaron dos clases magistrales especiales en el seno de la asignatura 
Física II. El objetivo último era mejorar la percepción de los estudiantes hacia la asignatura, que valorasen 
su utilidad para su formación. Para ello, en cada una de las clases magistrales especiales una ponente 
diferente contó su experiencia profesional, haciendo constante referencia a su experiencia universitaria y 
especialmente a la Física.  

A colación de estas dos actividades organizadas, se pueden extraer algunas conclusiones de carácter general 
de utilidad a la hora de preparar una charla informal o clase magistral especial, más allá del contenido 
estrictamente curricular. A vista de la retroalimentación recibida, se puede decir que los alumnos valoran 
de forma especialmente positiva: 

- La transparencia, cercanía y honestidad del orador. 

- El tema debe ser práctico e interesar a los alumnos. 

- Hacer hincapié en la experiencia personal. Especialmente explicar la experiencia personal durante y 
después de la etapa de estudios universitarios. Narrar tanto los triunfos como las dificultades encontradas 
resulta inspirador para los alumnos.  

Además, consideramos que la respuesta tan positiva de los alumnos (todos ellos declararon que 
consideraban la actividad útil para su formación y que la recomendarían a otros estudiantes) se debe a que 
los alumnos no están acostumbrados a escuchar testimonios de otras personas que pasaron por donde están 
ellos ahora. Esto puede ocurrir porque o bien, las universidades no realizan suficientes jornadas con 
alumnos egresados o ex-alumnos que compartan su experiencia o porque, aunque dichas actividades sí se 
realicen puede darse el caso de que, al estar en un ambiente más institucional se pierda la frescura y cercanía 
del mismo.  

En esta experiencia una ponente era ajena a la universidad y la otra ponente era la docente de la asignatura. 
Se observa que, en el caso de la ponente externa, persona desconocida para los alumnos, es importante el 
papel del moderador, en este caso la profesora responsable de la asignatura, para dar fomentar la discusión 
y la ronda de preguntas después de la charla. Normalmente, será el moderador quien haga alguna pregunta 
y después se animen los alumnos a unirse a la discusión, ya sea a través del chat (videoconferencia) o por 
micrófono abierto. 

Por otra parte, si bien es cierto que los alumnos estaban originalmente más interesados en el ámbito 
empresarial que en la investigación (Figura 3), todos ellos apreciaron igualmente ambas clases magistrales 
especiales. Estos resultados indican que, incluso en caso de que no se pueda invitar formalmente a un 
ponente externo al centro educativo porque la regulación de la universidad no lo contemple, merece la pena 
que el profesor docente de la asignatura dedique al menos una hora de clase en explicarles a los alumnos 
su experiencia personal. A qué se dedica más allá de darles clase y cuál ha sido su recorrido para llegar 
hasta ahí. Además de ser útil para la formación de los alumnos, este tipo de actividades mejoran la cercanía 
con el profesor, y por ende el gusto por la asignatura.  
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