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1- Fundamentos didacticos teoricos.

Los fundamentos tedricos base de la experienciamese encuentran recogidos en
el capitulo 1l de mi tesis doctoral realizada eDepartamento de Didactica de las
Ciencias Experimentales.

En ella asumo como caracteristica principal dedaddica su extrema complejidad y
la conveniencia, por tanto, de hacer uso de laee sistemas para su consideracion
tedrica.

Entresacaré aqui algunos péarrafos que permitarcaeser brevemente a dicho
marco.

Se entiende por Didactica la “ciencia que se odekas condiciones de difusion y
de adquisicion intencional de los saberes ciensf@decuados a las necesidades de las
instituciones “ “El didacta se interesa por elgogue se establece entre un ensefante,
los alumnos y un saber. Tres elementos pues:ssteina didactico...(...) “Se trata de
describir como un ensefiante (P) puede intervemiagrelaciones de un alumno (A) con
un medio (M) para modificar los conocimientos gualumno toma de él, de forma que
“adquiera” un saber (S) definido en una ciertatinsion”.

Esta didactica asigna un papel predominante arsadpecifico en juego y a la
institucion en la cual se ensefia ese saber. Taral@mterrelacion entre esa institucion
y el resto de la sociedad en la cual estd inmdtamada “noosfera” o esfera de
influencia sobre la institucion).

Esta didactica propone una tecnologia, la “IngémiPidactica”, derivada de ellay
que permite incidir sobre el sistema. “El térmd®Ingenieria Didactica designa a una
forma de trabajo didactico comparable con la dg¢imero: se apoya en el conocimiento
cientifico de su dominio, acepta someterse a utralotte tipo cientifico pero, al mismo
tiempo, se encuentra obligado a trabajar con abjetacho mas complejos que los
objetos puros de la ciencia, sobre los cuales detmr practicamente, utilizando todos
los medios de que dispone, pero también con pr@deame la ciencia no puede, o no ha
podido aun, resolver”.

Dentro de la Didactica fundamental, y para posdrilla accion racional sobre el
sistema, se han elaborado teorias que modelizéintoésaspectos del funcionamiento
del sistema de ensefianza. Son de particular interés

La Teoria de la Transposicion Didactica (T.T.Dguye trata de las modificaciones
que sufren los saberes (matematicos y cientifien®l proceso de su difusion.
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La Teoria de las Situaciones Didacticas (T.S.Que modeliza y clasifica las

interacciones entre los elementos del sistema titdac

La Teoria de la Transposicion Diddctica
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Teoria de las Situaciones Diddcticas

Las bases generales para disefiar el desarrolla dsignatura (y de cada saber

particular que forma parte su estructura) son, ieCasD:

La integracion de dos practicas sociales de refaian la de la comunidad
cientifica (las Escuelas de Ingenieria son centirigersitarios) y la practica social
del Ingeniero (practica cambiante, a analizar ela caomento).

Aunqgue no son totalmente separablegréatica social del cientificaos aporta el
andlisis epistemoldégico del saber y la considerad elaboracién del mismo como
una construccioén intelectual que pone en juego fea determinada problematica)
los niveles interrelacionados de modelos y teosfasampo experimentaModelo
“trinitario” del saber).
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Modelos y teorias
Campo de los problemas.
Campo Empirico

La practica social del Ingenierono s6lo delimita el referente empirico

(instalaciones técnicas y fendbmenos asociados) pydblematica a considerar (que
va a incidir sobre el modelo) sino que planteaeleesidad de un enfoque horizontal
en el estudio de la realidad, un estudio donde exev, simultaneamente, los

saberes especificos de varias ramas de la cidraiabién la necesidad de tener en
cuenta las aptitudes y habilidades que la sociddathnda de los titulados.

Ambas quedan reflejadas en las sucesivas leyesitdehs (ver capitulo V de mi
tesis referido a la historia de las EUITIs). Pj@n®lo en las directrices generales
(1987) comunes a todos los planes de estudio witido y que plantean como uno
de los objetivos “Acercar la formacion universigara la realidad social y
profesional de nuestro entorno, de suerte queabandonar las irrenunciables
tareas de transmitir la ciencia y realizar investign, pueda la Universidad (...) dar
respuesta a las nuevas demandas de mercado de’traba

La teoria de las situaciones didacticpara disefiar, para cada saber concreto, el
medio (M) mas enriquecedor y apropiado (apuntes leiaborados, videos,
ordenador, montajes experimentales...) y las relasianas pertinentes entre ese
medio (M), el alumno (A) y mi persona como profesg¢P) (secuenciacion de
actividades, trabajo individual o en grupo, puesiacomun de resultados, .. etc.)
para que la adquisicion de ese saber por el aluns@adproxime al previsto.

Un enfoque sistémico de laboratorio docemte Termodinamica.

Las practicas de laboratorio pueden concebirs@a analisis de un sistema cuyo
conocimiento requiere enfoques concurrentes (aspetultidisciplinar) vy
aproximaciones sucesivas (cada vez mas profundas)



Innovacién docente.

A los Ingenieros se les asigna, entre otras, ides de disefio y mantenimiento de
instalaciones. Estas deben, pues, constituir lemento clave del medio
didactico(M).

El programa de Termotecnia esta dedicado, en bpemte, al estudio de las mismas
(pueden ser instalaciones reales, reales “dideatifis” o didacticas (disefiadas
especificamente para laboratorios docentes).

Una instalacion puede estudiarse en principio camanodelo de caja negra con
entras/salidas, pero también como compuesta por serée de sistemas
interrelacionados, cada uno de los cuales puedeéiaste con mayor profundidad
llegando a estudiar los procesos basicos que sgdancionamiento. Las practicas
basicas habria que relacionarlas con este Ultiradago.

Por ultimo, quiero trasladar alguna de las pro@sefinales de la tesis cuya puesta en
practica supone la base de este proyecto de inidovac
“Proponemos que la problematica planteada en sadi®n se integre en campos
problematicos de orientacién técnica, donde quétterrelacionados (con viajes de ida y

vuelta) desde los conocimientos puestos en jueg@récticas basicas hasta aquéllos
relacionados con instalaciones méas complejas.

“Proponemos organizar el curriculum practico en campos de practicas
constituyendo, cada uno de ellos, un conjunto dmadbnes de laboratorio
complementarias que conformen el referente empdédcoin a un modelo y profundicen
en la relacién entre significante y significado”.

“Proponemos la reflexion retrospectiva sobre eb tge actividad modelizadora
realizada en cada sesion y en el desarrollo damnpe de practicas.”.

La tesis termina con

“Creemos que la Didéactica experimental tiene, eotres retos, la busqueda de
herramientas de analisis cada vez mas converggntagransposicion de los docentes,
de los resultados que van configurando su depdsieeriencial. La interrelacion entre
el referente empirico que el mundo del aula reptasg los modelos explicativos
elaborados en base a las distintas ramas queugenfien la didactica, constituyen, a
nuestro modo de ver, un reflejo del proceso deoetalibn cientifica mostrada en estas
paginas”.

En estos momentos hablamos de INNOVACION, de nuewatodologias que
lleven a mejorar la calidad de ensefianza. A mi mideleer toda innovacién deberia ir
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acompafiada de un MODELO TEORICO que permita DISENBR ACCION
innovadora y que dote de HERRAMIENTAS DE ANALISISirp comprobar si el
cambio se produce en la direccién prevista.

Es en esa linea en la que para mi resulta de gfimiad el campo tedrico descrito.
Hablar delEspacio Europeo de Ensefianza Superas hablar de un momento particular
en el proceso de transposicion de los saberesnbeetdidad como Institucion va a estar
sometida a una esfera de influencia social snqutentes (Europa). La técnica avanza a
pasos agigantados (en particular los medios derniéinacumular-aprender-compartir
CONOCIMIETO) y la Universidad debe abordar los seterivados de la innovacién en
las formas de generacion y transmision de dichoo@ariento. En el proceso de
construccién de una comunidad europea de ciudadas@gentes sociales requieren y
explicitan nuevas necesidades (de saberes, deidgsjtde habilidades) a las que los
profesores, con pequefios pasos, pero ORIENTADEM®mos ir dando satisfaccion.

La habilidad esencial es que el alumnado “APREN® APRENDER”, sea
consciente de como aprende. El proceso de formaa@inal debe tener como
perspectiva mantener el interés por aprender, admaf que el aprendizaje sea
permanente y facilite la adaptacion de nuestragdstprofesionales/ciudadanos a retos
y situaciones cambiantes.

Esta habilidad esencial es la que debe permaneaecuml sea el plan de estudios
vigente. En el vigente (a desaparecer) se expliciea

“El primer curso debe proporcionar la formaciénitéonceptual e instrumental
gue la ingenieria eléctrico-electronica requieracluida la adquisicion de las
herramientas basicas de trabajo; el segundo cardedica a los conocimiento técnicos
gue forman la base comun de la electrénica, efalbyias maquinas eléctricas; el tercer
curso desarrolla conocimientos avanzados de takerias, junto con los aspectos
formativos propios del desempefio de la profesimakignaturas optativas de segundo ,
y sobre todo, las de tercer curso, permiempletar la formacién de cada estudiante,
profundizando en aquellos aspectos de mayor intergsara su futuro profesional y
permitiendo la diversidad en el curriculum individual.”

(La asignatura de Termotecnia se encontraria deetraltimo parrafo )

En el LIBRO BLANCO de titulaciones de GRADO de émieria de la Rama
Industrial (propuesta de las Escuelas que impdrgenieria Técnica Industrial) se
considera proponer una titulacién en ElectronicAugomética con libertad para que
cada Universidad pueda modular un cierto nivelrdenisificacion. Se hace asimismo
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hincapié en que un profesional formado en EleatedgiAutomatica ademas de tener un
espectro amplio de colocacién, tiene ante si unasres posibilidades de reorientacion
profesionar debido a su caracter transversal).

En las directrices generales (3 de marzo de 280&ece la FICHA TECNICA DE
PROPUESTA DE TITULO UNIVERSITARIO DE GRADO EN INGHERIA
ELECTRONICA.

En ella aparecen como competencias “El disefidalawdn, mantenimiento y
operacién de sistemas automatizados”... “Capaqgita el andlisis concepcién y
desarrollo de soluciones en las que se requiarsoatie sistemas electrénicos en diversos
campos de aplicacion...” (La asignatura de Teromiéeseria un sustrato sobre el que
aplicar los sistemas de regulacion y control)

Sin embargo, el conjunto de esta FICHA TECNICA staexenta de debate (dada
la estrecha relacion entre la Electrénica, la imfitica y las Telecomunicaciones y es
muy probable que que se modifiqgue notablemente tant competencias especificas
COmMo en programas.

2. Enfoque global de la asignatura.

Consciente de la importancia que tiene la motivaeid el proceso de aprendizaje y
de que una mision del ingeniero es disefar instades, el programa se desarrolla en
torno a un nacleo temético ingenieril (la climatia de un edificio) en el cual converge
el estudio de los temas cientificos que lo hacesibfm Estos estudios deben capacitarles
para la elaboracion de proyectos y realizacioniskfids de equipos; para la direccion de
procesos de fabricacion y el desarrollo de lasvidetiies propias de un técnico de
fabricacién; para el montaje, mantenimiento y rapi@n de equipos e instalaciones; para
efectuar valoraciones y peritaciones; para la ddaesm los niveles legalmente previstos,
etc., en el contexto de su especializacion en iBleica Industrial.

Los objetivos indicados en la guia académica @as&gghatura de Termotecnia son:

- Dotar al alumnado de conocimientos que le pemiisefiar instalaciones de
climatizacion.

- Aprovechar ese nucleo tematico central como etas motivador para el estudio
de los temas de Termodindmica relacionados con él.
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- Integrar, en sucesivas unidades didacticasipla faceta del saber (planteamiento
de problemas, aspectos experimentales y aspeotisode

- Posibilitar el estudio autonomo del alumnado pondo en red los apuntes
elaborados, los problemas planteados y las préadiiedaboratorio relacionados con cada
tema.

- Fomentar el contacto con/entre el alumnado.

3. Desarrollo de materiales didacticos.

¢, Qué medios utilizar para poner en contacto al reédwim con el saber?.
Creo que cuanto mas variadas sean las situacimegs, Por dos razones:

- Porque cada persona tiene unos “anclajes” cogihasit una red de
conocimientos previos y un nivel de maduraciotirdis. Cuanto mas diverso
sea el medio presentado, mas posibilidades halcdeectar” con su sistema
propio de aprendizaje.

- Porque cuanto més variadas sean las circunstaecidass que se utiliza un
concepto, mas generalidad y profundidad se le dasaho.

Asi pues, en la asignatura de Termotecnia seariliz
- Apuntes estructurados del temario y coleccion dblpmas (ver Anexo 1)
- Presentaciones en power-point de dicho temarioX@2een formato digital)

- Instalaciones didacticas o reales “didactificadddéscritas en libro de
practicas).

- Libro de préacticas (TORRECILLA M.Practicas de Termodindmica y
TermotecniaPrensas Universitarias de Zaragoza, 1995)

- Videos didacticos
De edicion propia
“Indice de practicas”
“El frigorin”
“Aire acondicionado en una biblioteca”
“Instalaciones solares”

“Termometria”
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Comerciales (“EI compresor” “Mantenimiento de unaldera de
calefaccion”...etc.

- Ordenador (para simulacién, para adquisicion desjgiara tratamiento de
datos, para uso de internet, para uso de softwafesjonal)

- Catélogos comerciales, reglamentacion,...

Tanto los apuntes como la coleccion de problemass(eversién texto o power
point) se encuentran en el anillo digital doceBidibro de practicas esta editado en
Prensas Universitarias.

4. Metodologia aplicada en clase.

Las clases se desarrollan integramente en el labiorgal ser asignatura optativa el
grupo no suele ser muy numeroso). El alumnado disfguesto a los dos lados de
bancadas alargadas. EI mobiliario es comodo.

Aungque puede cambiar ligeramente dependiendo d,tel esquema general de
desarrollo es:

- Explicacion previa de la relacion que tiene ehdeen estudio dentro del proyecto
de climatizacion.

- Realizacién de una serie de practicas ligadasinoanismo saber (lo que en la tesis
denominaba “campo de practicas”). Por ejemplo: Rareema de las condiciones de
confort las préacticas siguientes: medidas de kaeudad relativa con el higrometro y
psicrémetro, calibracion de distintos tipos dentmetro, medida de velocidad del aire
con el anemémetro...). Estas practicas estan recogidal manual y llevan una breve
introduccion tedrica que permiten una primera ta@macontacto con los conceptos que
estan en juego. Esa introduccion la estudian ese clanivel particular (o en pareja). Las
practicas suelen realizarse en parejas.

- Breve puesta en comun (en grupo grande) después ralizacion de todas las
practicas que constituyen el “campo”. Reflexionreofu incidencia en relacion con el
proyecto de climatizacion.

- Ampliacion de los modelos tedricos. Para elltiagtilas presentaciones en power-
point. Dichas presentaciones estan elaboradasrd®efque fomentan la participaciéon
continua del alumnado. Ello se consigue utilizat@ocapacidad de animacion del
programa y mi paciencia para no caer en el desaaipesar de sus “no sé€” iniciales.

10
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Hay que hacer notar que el alumnado dispone detrimab{digital e impreso) y, por
tanto, no precisa estar copiando y facilita surautiividad.

- Intercaladas en las actividades anteriores, agtgdn los problemas. El alumnado
dispone del enunciado que, ademas, esta en parData la organizacion espacial
suelen trabajar en parejas, con intercambio comtimglemas, con las personas que
tienen enfrente. Disponen de las tablas o diaggamaesarios. Mi actividad en esos
momentos es atenderles de manera personalizadpi¢ths, preguntar, responder a sus
cuestiones.).

Los ejemplos esenciales que estan resueltos deranasealonada en power point
NUNCA se muestran en pantalla antes de que edigarhobtenido las soluciones. Solo
se hace después, como forma de comprobacion oedentar de forma ordenada los
resultados.

- Hay dos problemas que resultan clave en el cursajemplo de disefio de una
instalacion de calefaccion y otro de disefio deinsi@lacion de refrigeracién. En ambos
casos, y para mostrar la forma de trabajar derofegionales del ramo, se han tomado
los ejemplos de manuales de formacién de casasrciafes. Esto permite también
debatir sobre el grado de “bondad” del método eagn a la vez que entran en contacto
con protocolos profesionales.

- En aquellos temas en los que se dispone de videdsrma y momento de
visionado depende de sus caracteristicas partsubarsu relaciéon con el tema. Por
ejemplo: el video “El frigorifico” se pone desputisieer en clase la introduccion tedrica
basica, como refuerzo a la mismay como previoradhzacion de la practica que.

En cualquier caso cabe decir que los videos puset®ir para motivar el estudio de
un tema, explicar (mediante animaciones) los maE@ue tienen lugar dentro de las
instalaciones y para acercar instalaciones realaskase (por ejemplo: el video sobre
instalaciones solares, de edicién propia). Sin egatambién deben cumplir
condiciones: deben estar muy relacionados com®& tn estudio, no pueden ser largos
y deben visionarse con pausas que posibilitepmavachamiento.

- Las simulaciones con ordenador o la toma de datos®l mismo estan integradas,
dentro de la realizacién de alguna de las practicas

Algunos dispositivos de adquisicion de datos o Egs de simulacion son el
resultado de Proyectos Fin de Carrera de alumnasides anteriores (“Simulacion del

11
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ciclo de compresion”, “Obtencion de la curva desfine de saturacién del agua ”
“Obtencion de la curva de rendimiento de un pamteMoltaico™Higrometro digital”...

Asi mismo se usan programas profesionales de dieiitstalacioes.

Las situaciones de trabajo en parejas dar lugammechas ocasiones, a lo que
Brouseau llama “situaciones de accion” "(el alumactia sobre el medio ) y
“situaciones de formulacion“ (el alumno expresaylee él entiende del saber). Las de
puesta en comun de resultados a “situaciones drugisnalizacion” (el saber debe ser,

al final, el que la Universidad como institucion peevisto) el institucionalizado en el
curriculo universitario)

En cuanto a laemporalizaciona principios de diciembre se han desarrollado los
temas que van a permitir al alumnado empezar ajaabn su proyecto fin de curso. En
principio son ellos los que se buscan los plandemas datos del edificio a climatizar.
Si alguna persona tiene dificultades, se los apgrtdl objetivo es que, en Navidades,
puedan empezar a trabajar en él y continlen haaligaéspués de vacaciones aplicando
a su proyecto lo que vamos desarrollando en clase.

Aunque la idea seria acabar el proyecto al misempo que el curso eso no ha
sucedido nunca. La teoria también habla de “restries didacticas”. En este caso el
alumnado se encuentra inmerso, nada mas acalianesdtre, con numerosos examenes
a realizar que centran por completo sun actividddr eso amplio el plazo de
presentacién hasta un mes después de la fecha dikirsa examen. Esto permite,
ademés, un mayor uso del horario de TUTORIAS paspander a las cuestiones
concretas con las que se van encontrando en etaésdel trabajo.

5. Sistema de evaluacion del alumnado.

La evaluacién del alumnado se realiza en base agp@xtos:

-Los informes que realizan de las practicas derkbrio (a las que acompafian
cuestiones) y el trabajo en clase (40% de la nota)

- El trabajo fin de curso (60%)

12
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A pesar de que en clase se trabaja en parejago,glos informes y el trabajo final
son individuales. En el primer caso porque las touess a responder requieren el
estudio del tema vy en el segundo porque el oljetel curso es que el alumno se haga
cargo de la globalidad del proyecto, es decitadi®slos aspectos que intervienen en el

disefio.

5. Valoracion de la experiencia.

Valoracién de la profesora.

Trabajar con un objetivo global (PROYECTO) ayuda a:

Motivar el estudio.

Percartarse de la multiplicidad de disciplinase gconcurren en su
realizacion (Termodinamica, si, pero también Mewmhnde Fluidos,
Quimica, Electronica ...), situacion habitual en sutufa practica
profesional

Conectar con los métodos profesionales de digéfiogramas informaticos,
manuales de formacién, catalogos comerciales,...

Nota: A pesar de que la asignatura es tangensialespecialidad (Eléctronica)

hay alumnos que realizan el proyecto fin de carmeraeste tema y también
hay ex-alumnos trabajando profesionalmente encastgo

Trabajar con multiples materiales y actividadesrpie

Favorecer que el ambiente en clase sea de tradlajado y cooperativo,
con multiples y variadas intervenciones

Aumentar las posibilidades de conectar con lam&oparticular de

Fomentar los procesos de “ida y vuelta” (motdperimentacién/modelo)
gue caracterizan el aprendizaje.

Disponer de materiales digitalizados posibilita

Mayor autonomia y flexibilidad

13
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Estudio previo a la clase; estudio de temas ceraihs “complementarios”
Uso de los power-point a su ritmo, aprovechandoalsisnaciones para
“adelantarse” a las respuestas, los videos pammsitos repetidas veces,..

- Centrar la atencion en la actividad de clase
- Que la asignatura pueda, en un futuro reducirasga presencial.
Evaluar el trabajo realizado hace que
- Disminuya notablemente el factor “suerte”
- Aumente el éxito académico del alumnado
- Se aproxime a la evaluacion profesional futura
Dentro del marco tedrico se habla“destricciones didacticas”.En nuestro caso:

- El alumnado en este momento tiene gran nUmetmudes en el centro y eso
restringe el tiempo de estudio a dedicar en c&st0 cambiara con EEES)

- La asignatura es de 6 créditos.

Esto limita la profundizaciéon con que puedernatise algunos temas. La
opcion es dejarlo como materia elaborada (impygs@ower point) pero
sin desarrrollarlos en clase ni exigirlos.

- Los horarios de tutorias coinciden con el dedlarde otras clases.

- Cuando realmente las utilizan mas es desp@saachbado el curso,
durante la realizacion del proyecto.

Valoracion del alumnado.

Los comentarios (orales o a través de encuestqepsan satisfaccion .

El alumnado evalla con una nota que oscila éntré las preguntas de la
encuesta oficial que hace la Universidad para estdesora en esta
asignatura.

/. Anexos

I. Videos de edicion propia
II.(1,2,y 3) Desarrollo de los temas y alguposblemas en power-point

lll. Capitulos de la tesis a los que hago refegnci
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