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INTRODUCION

As declaracions da Sorbona (1998) e de Bolofia (1999), os comunicados de
Praga (2001) e Berlin (2003) e a nova cita de Bergen (2005) conforman sucesivas
etapas no proceso de construcion do Espazo Europeo de Educacion Superior (EEES),
80 que Xa se sumaron corenta paises, e que culminara coaintegraci én dos sistemas
universitarios europeos en 2010.

Paraestablecer este espazo de educaci 6n comin, marcaronse uns obxectivos
béasicos de cara & converxencia: aadopcion dun sistema de titulacions comparable
(Suplemento ao Titulo, documento unificado facilmente comparable), un modelo de
estudos baseado en tres ciclos (grao, posgrao e doutoramento), a adopcién dos
créditos ECTS (European Credit Transfer System) para contabilizar o esforzo dos
estudantes, a promocion da mobilidade do alumnado e do profesorado no espazo
comun, aformacién continuada ante o reto da competencia e as novas tecnol oxias
e o fomento da conexién entre estudo e investigacion, entre outros.

Este novo escenario europeo pretende unhauniversidade dinamica, imbricada
nasociedade eflexible ante os cambios, que sexaquen de ofrecer educacion superior
entodo lugar (xeogréfico evirtual), entodo tempo (aprendizaxe paratodaavida) e
paratodos (igual dade de oportunidades). As universidades tefien ante si atarefade
transformar este reto de adaptacién ao EEES nunha grande oportunidade para
acometer cambi0s necesari0s No NOSo Sistema universitario, como aadecuacion da
formaci6n impartida &s necesidades reais da nosa sociedade.
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Esta idea é reiterada en recentes estudos e enquisas realizadas ao
empresariado e aos empregados/as que reflicten importantes desaxustes entre a
formacion dos titulados/as universitarios e a demanda laboral . Segundo a opinion
das empresas espafiolas, entre as maiores carencias coas que chegan 0s nosos
titulados/as &s entrevistas de traballo, destacan a insuficiente formacion préactica,
as deficiencias para comunicarse eficazmente, 0 manexo de idiomas e a aptitude
paratraballar en equipo. En cambio, consideran que a sia preparacion é adecuada
en cofiecementos tedricos, capacidade de andlise, boa aptitude para aprender e
dominio das novastecnoloxias.

Paralograr unhaverdadeira converxencia con Europa e dar resposta atodas
estas demandas, non sO se require cumprir con estes obxectivos operativos, senén
que se precisadun novo concepto de universidade e daimplantacion dun modelo de
formacion que bascul e desde 0 ensino caraaaprendizaxe; €dicir, precisamos dunha
universidade que potencie o desenvolvemento de diversas competencias e
habilidades, que proporcione formacion continua, estimule o traballo en rede, etc.

Este proceso de reforma sO é posible co compromiso activo por parte do
profesorado e do estudantado, xa que se require un cambio de mentalidade
substancial que supdn romper coainerciadocente baseadanastradicionaislecciéns
maxistrais e narealizacion de exames finais. Asi pois, os docentes deben realizar
un importante esforzo, someténdose a un proceso de reciclaxe orientado a
incorporacion de novas metodol oxias, métodos de avaliacién e elaboracion de guias
e materiais didacticos. En xeral, as iniciativas que se desenvolven neste sentido
baséanse na autoformaci 6n e no vol untarismo do profesorado, pero adoecen dunhas
directrices claras sobre a nova planificacion e persoa docente, reorganizacién de
titulos e unha adecuacion das infraestruturas.

EXPERIENCIA DEACHEGAMENTOAO EEES

Enmarcado neste contexto, levamaos a cabo unhaexperienciade achegamento
ao EEES, acometendo certas innovacions na docencia da materia troncal
Fundamentos Fisicos da Enxefiaria, impartida no primeiro curso da titulacion de
Enxefiaria TécnicaForestal daUniversidade deVigo, cun obxectivo multiple: explorar
un novo enfoque metodol éxico, experimentar novas estratexias docentes, avaliar o
grao de implicacién do alumnado, a cuantificacion temporal do seu esforzo e
determinar factores para o célculo de ECTS.

Unhaandliseinicia do nivel de cofiecementos do grupo de alumnos/as que
accede a esta titulacion xa nos depara un panorama preocupante: un 47% non
cursou a materia de fisica no ano anterior e sb 0 34% supera un test de respostas
multiples de cuestions bésicas de fisica e mateméticas.
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A partir desta realidade, tomamos como punto de partida as claves para a
converxencia gue se establecen no proxecto Tuning, fixando asi os resultados da
aprendizaxe paraacitadatitul acién, e establecendo as competencias, habilidades e
destrezas que deben ser adquiridas. Con este enfoque desefidronse diversas accions
(fig. 1) conducentes a lograr os obxectivos propostos e, ademais, combater o
absentismo do estudantado (estaimplantacion esixe unhaavaliacion continuae un
seguimento do rendemento do alumnado), incentivar aimplicacion e participacion
destes e, en definitiva, acadar uns mellores resultados académicos.

Como primeiro paso de autoformacion dos docentes involucrados nesta
experiencia, confeccionamos unha guia docente (adaptacion a ECTS, contidos,

planificacidn
temporal,
avaliacion, etc.),
construimos unha
paxina web da
materia e
elaboramos un
manual para o
estudantado. Outro
aspecto crucial

CAPACIDADES E HABILIDADES

XENERICAS
Capacidade de aprender
Busca e seleccién de informacién
Resolucién de problemas
Aplicar cofiecementos na prdctica
Traballo en equipo
Andlise e sintese
Organizacién e planificacién
Responsabilidade
EsPECIFICAS
Manexo de novas tecnoloxias
Manexo de instrumentacién
Expresién oral e escrita

ACCIONS DESENVOLVIDAS

PROFESORADO
“Manual de Fisica para forestais”
Pdxina web da materia
Citacién titorial
ALUMNADO
Actividades de laboratorio
Impartir unha clase prdctica
Equipos de traballo
Actividades de aula
Fisica en imaxes
Recursos en internet
Problemas resoltos

nesta nova
metodoloxiaéa

Figura 1: esquema de accions desenvolvidas nesta experiencia para

adquirir destrezas e habilidades xenéricas e especificas

titorizacion personalizada, que tratamos de potenciar mediante entrevistasregulares
cun sistema de cita previa. A titorizacion, ademais de cumprir coa mision de
asesoramento ou orientacién do alumnado nafacetadocente (aclaracion de dibidas,
guiadetraballo persoal, control de actividadesdesenvolvidas, etc.), permite establecer
un cofiecemento directo e profundo do grao de desenvolvemento das habilidades e
capacidades que deben ser adquiridas. Por outra banda, para o profesorado é unha
boa ferramenta para valorar o éxito da slia estratexia metodol éxica e deste xeito
poder proceder ao seu reaxuste. E evidente que estatarefanon é viable con grupos
NUMerosos por razéns obvias de falta de tempo.

De cara ao estudantado, desefiamos diversas actividades para fomentar o
desenvolvemento de habilidades e competencias, xenéricas e especificas, que ao
mesmo tempo sirvan de vehiculo para a aprendizaxe da Fisica. Este conxunto de
tarefas podemos agrupal as en actividades no laboratorio e na aula.
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ACCIONSNO LABORATORIO

As tarefas que foron encomendadas para a realizacion das précticas de
fisica no laboratorio pretenden, basicamente, conxugar o traballo en equipo
(realizacion de montaxes experimentais, toma de datos, etc.) e o individual (busca
deinformacién, elaboraci dn de documentostécnicos, etc.). Ademaisdefamiliarizarse
co método cientifico e 0 manexo de instrumentaci én especifica, propénselles aos
estudantes afrontar 0 proceso completo da realizaci 6n da préactica completando os
seguintes pasos:

a) oprofesor/aasignalleacadagrupo untemapractico e proporcionaun
guién basico paraastiapreparacion,

b) oadumnadocomezaadaboracidn dundocumentotécnicoouartigosinxelo
preparando unhaintroducion tedrica,

c) nunha clase preparatoria, cada grupo de traballo fai as montaxes
experimentai s e atomade datos coa supervision do profesor/a,

d) dexeitoindividual, conclten o documento ou un artigo incorporando as
gréficasecd culos pertinentes,

€) nhassucesivassesionsdelaboratorio, cadagrupo debefacer o papel de
monitor, que consiste en expofier arealizacion dapractica, explicar a
montaxe, asistir nastarealizacion e orientar no tratamento dos datos.

Entre os resultados méis salientables desta experiencia destacan unha
mellorasignificativanos resultados académicos en comparaci on con anos anteriores
(fig. 2) e un elevado grao de consecucidn de obxectivos, pois constatamos que
adquiriron habilidades e destrezas experimentai s, fomentando o traball o en equipo,
e, en menor medida, a expresion oral e a capacidade organizativa. No entanto,
observamos con sorpresa un notable abandono desta parte da materia (fig. 3), en
especial tendo en conta o baixo nivel de esixenciade caraésuperacion dos créditos
practicos.
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catrocursos académico
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ACCIONSNAAULA

Outro conxunto de actividades foron introducidas na aula co obxectivo de
fomentar o manexo das novas ferramentas tecnol éxicas (utilizacion daweb, busca
eninternet, utilizacién de periféricos, camarasevideosdixitais, citapreviadetitorias,
etc.), aresolucion de problemas, a seleccion da informacién (uso da biblioteca
tradicional e buscas na rede) e o desenvolvemento da capacidade de aplicacion
préctica dos seus cofiecementos a través da andlise de situacions fisicas cotias. A
continuacion describense brevemente as actividades propostas que o alumnado
debe realizar e presentar en titorias cunha periodicidade mensual .

Nome:
Refer‘encia: http://www.terra.es/p /jgalleg i ismo/ELECTROMAGNETISMO .htm
Tempo de execucién: 30 minutos Data: 6 abril 2005

La fuerza que actua sobre una carga en movimiento dentro de un campo
magnético es:

A. Paralela al vector velocidad y al vector de inducciéon magnética.

B. Paralela al vector de induccion magnética.

C. Perpendicular al vector velocidad y paralela al de inducciéon magnética.
D

. Perpendicular al plano en que estan contenidos el vector velocidad y el de
induccién magnética.

La respuesta correcta es la D, pues se cumple la Ley de Lorentz.

Fig. 4. exemplo da actividade «Fisica en internet»
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Nome:

Referencia: S. Burbano de Ercilla, Problemas de Fisica, Mira Editores, 1991, p.150

Tempo de execucién: 75 minutos \ Data: 6 abril 2005

Una escalera de mano (longitud L y masa m) se apoya sobre una pared
vertical sin rozamientos y el suelo horizontal, formando un dngulo  con la
vertical.

Calcula la fuerza que habrd que ejercer horizontalmente sobre la base de
la escalera, para que ésta ho resbale.

Considérase despreciable o rozamento na parede

F=0; Ng-Fr=0 ; Ng = FR
Na-P=0 ;7 Na=P
M,=0; PL/2sen -NgLcos =0

Fig. 5: exempl da actividade «Problemas resoltos»
a) Actividade «Fisicaen inter net»:

Nesta tarefa pretendemos explorar as posibilidades que nos ofrece internet
de cara a aprendizaxe. Tréatase dunha fonte de informacién moi poderosa e
entendemosinteresante paraque 0s nosos estudantes tomen conciencia, en primeiro
lugar, de quetamén serve paratraballar e cofiecer as slaslimitacions (temporalidade
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das webs, informacién sen aval cientifico, etc.). Ao longo do curso deben realizar
diversas pescudas de direccions de interese que traten algun aspecto da fisica
(simulacidns, animaciéns, preguntastipo test, problemasresoltos, resumosdetemas,
exames, temas de divulgacion, etc.). Nafig. 4 amosamos un exemplo no que se
pedia buscar unha paxina con preguntas tipo test dun tema de el ectromagnetismo.

b) Actividade «Problemasresoltos»:

Trétase dunha actividade tradicional como é a resolucién de problemas que
se atopan na bibliografia basica da materia. Preténdese estimular a utilizacién da
bibliotecae o manexo de bibliografiacomplementaria, de xeito que 0 estudo non se
restrinxa sd ao emprego de apuntamentos. Neste caso, 0 alumnado xa dispén dun
manual querecolle problemastipo de cadabloquetemético, ondeseindicaareferencia
bibliogréfica e a solucién. Indo méis aa, nesta tarefa pideselle ao alumnado que
consulte outros textos e presente a slia propia colecciéon de problemas resoltos,
segundo un modelo predefinido (fig. 5). O aumnado realiza un labor de estudo
establecendo o seu propio nivel dedificultade e sen interferencias na stiasel eccion.
O profesor/anatitoriapersonalizadaintervén no proceso de orientacion e avaliacion.

c) Actividade «Fisicaen imaxes»:

Preténdese estender a Fisica fora da aula, buscar a conexion dos
cofiecementos tedricos con situacions atopadas no dia adia. Consiste en observar
a0 noso redor, detectar algunha situacion relacionada coa fisica e realizar unha
fotografiaou video damesma. O alumnado debe presentar un ficheiro .doc onde se
inclbe afoto dixital e unha explicacion do mesmo, tal como se presenta na fig. 6.
Todos estes documentos colGcanse na web da materia.

Por outrabanda, amaior dificultade de cara&implantacion dos novos créditos
europeos radica na cuantificacion do tempo de esforzo do alumnado en cada unha
das tarefas encomendadas, non sb as horas de clase presencia e estudo, senén o
tempo empregado en facer lecturas, traballos en equipos, presentacion con
audiovisuais, mesas redondas, etc. Esta valoracion temporal € un parametro clave
de cara a determinacién de factores de conversion para o cdlculo dos ECTS reais
que deben contemplarse nas guias docentes. Con este fin elaboramos unha andlise
do esforzo do alumnado empregado nareali zaci 6n destas actividades non presenciais,
parao cal éimprescindible acolaboracion dos estudantes. Como se pode observar
nafig. 7, amaioriados alumnos/as manifesta que inviste como méximo unhahora
en cada tarefa proposta. Este dato € un indicio de que as actividades desefiadas
non estan sobredimensionadas e non saturan o alumnado.

No entanto, nestas experiencias de aula observamos unha importante
porcentaxe de al umnos/as que se mostran indiferentes ante un cambi o metodol éxico
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Nome:
Titulo e lugar: POLIPASTO (Reloxo da igrexa Mouriscados-Mondariz)

| Data: 6 abril 2005

Tempo de execucion: 120 minutos

mimaxes
Olproblemas
Dinternet

FRECUENC
&
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Fig. 7: valoracién do tempo empregado polo
alumnado para realizar as tarefas propostas
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Fig. 6: exemplo da actividade «Fisica en imaxes» Fig. 8: evolucion temporal da asistencia as
aulas e participacién nas actividades propostas

e, como se observanafig. 8, aasistencia s aulas e a participacion nas actividades
propostas sof re unha paul atina diminucién. Por outrabanda, o grupo de alumnos/as
gue asimila este novo enfogque docente manifesta estar satisfeito, nun grao moi
aceptable, tal como se reflicte na enquisa da fig. 9, e considera que lle permite
desenvolver e adquirir diversas destrezas e habilidades interesantes para stia
formaci6n, sendo a stla dedicacién ou tempo invertido o habitual .
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RESULTADOS DA ENQUISA DE VALORACION DE ACTIVIDADES

PREGUNTAS PUNTUACION MEDIA
POUCO NORMAL MOITO MOITISINO

oreouco

1 2 3 4 5

Creo que as seguintes actividades me axudan a
diversas idades e habilidadk
a) FISICA EN IMAXENES o 7 o 353
b) RESOLUCION DE PROBLEMAS o 3 6 4,20
c) RECURSOS EN INTERNET 1 3 5 6 0 307
Creo que estas actividades fomentan as seguintes
capacidades e habilidades:
a) MANEXO DE NOVAS TECNOLOXTAS
b) MANEXO DE BIBLIOGRAFTA
) RESPONSABILIDAD
d) BUSQUEDA E SELECCION DE INFORMACION|
En fermos xerdis, creo que estas actividades son
interesantes para a mifia formacién
Penso que o tempo que emprego nestas tarefas &
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En xeral, estou de acordo con este método de ensino

Figura 9: resultados da enquisa realizada para pulsar a opinion do alumnado sobre o novo
enfoque docente

CONCLUSIONS

Esta experiencia de achegamento ao EEES permitenos extraer algunhas
conclusions sobre a resposta do alumnado, entre as que destacamos a indiferenza
dunha elevada porcentaxe destes cara a calquera cambio metodol6xico e que se
traduce, nun breve espazo de tempo, nun importante absentisSmo respecto a cursos
anteriores, o que indica a stia preferencia polo model o baseado na clase maxistral
pasiva e concentrarse nun s6 exame final. No entanto, o grupo de alumnos/as que
asimila este novo enfoque manifesta estar satisfeito, nun indice moi aceptable, e
considera que lle permite desenvolver e adquirir diversas destrezas e habilidades
interesantes para a stia formacion.

Nos aspectos que se refiren ap profesorado, puidemos constatar unha gran
dificultade en vencer ainercia do modelo actual de ensino e reticencias por parte
de profesores/as ainda pouco concienciados. Como erade esperar, €inviable levar
a cabo este tipo de iniciativas con grupos numerosos ou cun elevado nimero de
repetidores; en concreto, atitorizaci 6n personalizada consome unhagran cantidade
de tempo. O esforzo realizado é considerable e isto leva asociado o risco de
saturacion detraball o ou desénimo e o posible descoido daactividade investigadora.
Por estas razdns, para acometer este cambio profundo a grande escala € moi
recomendabl e que as univers dades establezan alguin tipo deincentivo ao profesorado
(se dote cun financiamento axeitado) e, ademais, é fundamental contar con equipos
de apoio estables en aspectos pedagoxicos (elaboracion de guias) e en novas
tecnoloxias.
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