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RESUMEN: Con este proyecto, el equipo docente ha pretendido favorecer un aprendizaje profundo mediante el
autoaprendizaje y el aprendizaje colaborativo, modificando la metodologia aplicada normalmente en las sesiones
précticas de laboratorio, con el fin de mejorar la adquisicién de competencias por parte de los alumnos en asignaturas de
Ciencias e Ingenieria de los Materiales de diferentes Grados de Ingenieria. Esta metodologia combina actividades de
aprendizaje basado en problemas (ABP) con actividades de co-evaluacion y apuesta por el uso de las TICs. La propuesta
consiste en 5 etapas: (i) Visualizacion de material audiovisual interactivo. (ii) Realizacion de una reunién virtual Big Blue
Button para discutir los contenidos. (iii) Realizaciéon de cuestionarios on-line de correccién automatica y con
retroalimentacién dentro de la plataforma Moodle para evaluar el proceso. (iv) Sesiones practicas de laboratorio donde se
desarrollan las competencias utilizando una metodologia de ABP. (v) Evaluacién de la resolucién de una problemética
real simulada de inspecciones de probetas y de obtencion de informacién especifica. En esta dltima etapa, se realiza una
co-evaluacion entre iguales, donde cada pareja de alumnos comparte reciprocamente los roles de evaluado y de inspector.
Este tltimo debe evaluar el seguimiento correcto de la normativa y la idoneidad de las actuaciones.

PALABRAS CLAVES: ABP, aprendizaje basado en problemas, herramientas TIC, autoaprendizaje, co-evaluaciéon entre

iguales.

INTRODUCCION

En la actualidad, en muchos casos siguen prevaleciendo en
disciplinas de ingenieria y ciencias las clases magistrales como
herramienta de trasmision de conocimiento (1), manteniendo
al alumno Unicamente como sujeto pasivo. Afortunadamente,
desde que se implanté el Espacio Europeo de Educacién
Superior, cada vez son mas los profesores que intentan
complementar este tipo de metodologias con otras técnicas
docentes. La propia UNESCO en su informe “Hacia las
sociedades del conocimiento” (2) sefiala que “es conveniente
fomentar en los distintos ambitos del conocimiento la
adquisicion de mecanismos de aprendizaje flexibles, en vez de
imponer un conjunto de conocimientos muy definido.
Aprender a aprender significa aprender a reflexionar, dudar,
adaptarse con la mayor rapidez posible y saber cuestionar el
legado cultural propio respetando los consensos. Estos son los
pilares en los que deben descansar las sociedades del
conocimiento”. Por tanto, es funcion del docente promover un
aprendizaje activo y usar las estrategias de aprendizaje que
considere oportunas para fomentar la relaciones entre
alumnos y con el profesor, facilitdndose ademds un trabajo
colaborativo efectivo. Al mismo tiempo, no debe olvidarse el
importante efecto que tiene la retroalimentacién en el
alumno, ya que, de lo contrario, se inhibiria la reflexion
continua del alumno sobre el estado de su propio aprendizaje.

En las ramas de ingenierias, al poseer una mayor carga
prdctica, se ha propiciado una reduccion parcial del uso de las
clases magistrales como nucleo principal de las asignaturas.
Sin embargo, en general, no estan todo lo presente que
debieran las actitudes y aptitudes tanto transversales como
profesionales, centrandose todavia hoy en dia la ensefianza en
la adquisicion de competencias cognitivas generales y
especificas de las asignaturas. En el caso de las practicas de
laboratorio, podriamos pensar que estos problemas no se dan,
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al suponer que los alumnos van a interaccionar activamente
con los equipos de laboratorio, tal y como harian en la
industria. Sin embargo, en mas ocasiones de las deseadas las
practicas son basicamente una continuacion de las clases
tedricas.

Habitualmente, hemos encontrado que en las sesiones
practicas estan divididas en dos partes. En la primera parte, el
profesor transmite la metodologia de trabajo y los conceptos
que los alumnos van a necesitar para realizar las practicas,
mediante el uso del tipico guion de practicas, “tipo recetario”,
en el que los alumnos Unicamente tienen que seguir una
receta preestablecida. De hecho, la segunda parte, el docente
pretende que los estudiantes asimilen los conceptos mientras
siguen el guion de practicas. Esta forma de proceder, no va en
linea con los planes educativos actuales, y hoy en dia se
considera que no es el método mas efectivo para obtener una
adquisicidn realmente verdadera por parte de los alumnos, no
favoreciéndose ademds el desarrollo éptimo de las
competencias. Por ultimo, en estos casos, la evaluacién se
lleva a cabo mediante una memoria de practicas, en la que se
debe incluir una breve introduccidn, y otras secciones como
objetivos, experimental, discusion de resultados y
conclusiones finales. Normalmente, los estudiantes afrontan la
realizacién de estas memorias al final del periodo lectivo,
momento en el que se encuentran normalmente saturados de
trabajo y con la presién de estudiar para los examenes finales,
lo que provoca que en muchos casos se basen en memorias
realizadas previamente por otros compaieros, incurriendo
incluso en el plagio. Todo ello, propicia que el alumnado
realice un aprendizaje somero de los conceptos planteados (3)
tratando de liberase de la tarea impuesta, con el minimo
esfuerzo posible, como si fuese Unicamente un tramite a
cumplir. En resumidas cuentas, todo lo planteado provoca un
alejamiento del sentido practico y preparatorio necesario para
la actividad ingenieril. Ademads, estamos perdiendo una gran
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oportunidad de conectar nuestra ensefianza con la vida diaria
de los futuros ingenieros, que es el secreto para motivar y
entusiasmar al alumno.

El equipo docente de estas asignaturas nos hemos
planteado como objetivo principal que los alumnos sean
capaces de alcanzar un aprendizaje profundo. Para
conseguirlo, se ha puesto en practica unas pautas de
ensefianza-aprendizaje basados en aprendizaje constructivo
(4) donde se alineen los objetivos planteados con los métodos
de ensefianza y los conocimientos previos. El objetivo se ha
centrado en promover el aumento del interés del alumnado,
incentivando en ellos la importancia de entender el sentido
ultimo de lo que estudian, en vez de detalles inconexos.
Nuestra contribucién se ha basado en conjugar metodologias
de aprendizaje auténomo y aprendizaje colaborativo con la
ejecucion de actividades de aprendizaje basado en problemas
(ABP) apoyadas en las TICS, todo ello conjugado con
actividades de evaluacidn formativa y evaluacion por pares.

METODOLOGIA

La metodologia llevada a cabo se ha basado en la
combinacion de dos metodologias previamente implantadas
durante sesiones practicas en asignaturas de Ciencia de los
Materiales y Ciencia e Ingenieria de Materiales en distintos
Grados. Ambas metodologias, partiendo de planteamientos
distintos, cumplieron objetivos similares a los que nos
planteamos. En particular se centraron en que los alumnos
adquirieran las competencias necesarias para su futuro
profesional y aumentara la motivacion de los alumnos. Estas
dos metodologias por separado dieron buenos resultados, lo
que nos ha llevado a plantear una nueva metodologia mas
completa tomando ambas como punto de partida. De un lado,
de la primera metodologia se toma la utilizacidn de la técnica
ABP en las practicas, asi como una serie de actividades previas
a la sesidén practica para fomentar la implicacion en el proceso
de autoaprendizaje. La segunda metodologia se centra en la
evaluacién como herramienta de aprendizaje, mediante la
co-evaluacidn (profesor y evaluacion por pares) sobre la base
de una actividad practica ABP. De esta manera, no sélo se
evalta la consolidacién de conocimientos y de capacidades
procedimentales, sino también analizar el desarrollo de
capacidades asociadas a roles a adquirir en empresas.
Ademds, con ello, se pretende que los estudiantes se percaten
de la dificultad de los procesos de evaluacién de los ensayos
no destructivos (END) para el control de comportamiento en
servicio de los materiales dentro de su vida util, los costes, la
necesidad de concrecion en la aplicacion de criterios de
aceptacion, etc.

La nueva metodologia se ha llevado a cabo en tres etapas.
La primera consiste en una serie de actividades programadas
antes de la realizacién de la practica en el laboratorio, con las
que se pretende fomentar el autoaprendizaje y el aprendizaje
colaborativo. La segunda es la propia sesion de laboratorio,
que se ha programado usando la metodologia ABP con
actividades con retroalimentacién. Por ultimo, la tercera, es la
evaluacién de un ensayo practico realizado de los alumnos que
sera evaluado tanto por el profesor como por un alumno. Los
alumnos se irdn turnando para participar en el rol de operario
y de inspector. A continuacién, se lista los items realizados en
cada etapa.
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1. Visualizacion de material audiovisual sobre la practica a
realizar. (Primera etapa)

2. Discusién sobre conceptos en una sala de reunién Big
Blue Button. (Primera etapa)

3. Realizacién de cuestionarios de correcciéon automatica y
con retroalimentacion. (Primera y segunda etapa)

4. Sesion practica con problemas ABP. (Segunda etapa)
5. Evaluacion por pares: Co-evaluacion. (Tercera etapa)

RESULTADOS Y DISCUSION

Con el fin de evaluar el efecto que podria tener esta
metodologia en las practicas de las asignaturas de ciencias de
los materiales, se ha probado en una de las secciones de las
practicas de diferentes asignaturas, concretamente en los
END, que constan de ensayos de inspeccién por liquidos
penetrantes y por particulas magnéticas. La implantacién se ha
realizado en la asignatura de Ciencia e Ingenieria de
Materiales del Grado en Quimica (GQ) que se imparte en el
segundo semestre del segundo curso y en los Grados de
Ingenieria Eléctrica (GIE), Ingenieria Electrénica Industrial
(GIEI) e Ingenieria Mecdanica (GIM) de la Escuela Superior de
Ingenieria que se imparte en el segundo semestre de primero.
También se ha llevado a cabo en la asignatura de Ingenieria y
Tecnologia de los Materiales (ITM) que se imparte en la
Escuela Politécnica Superior de Algeciras en el tercer curso.

El hecho de haber elegido realizar la experiencia en
diferentes grados y cursos ha sido con la intencion de intentar
ver la influencia del tipo de Grado y curso en el proyecto. En
todos los casos, la experiencia ha sido muy satisfactoria y los
profesores involucrados en esta iniciativa hemos observado
considerables avances, tanto en la destreza mostrada por los
alumnos, como en el conocimiento adquirido, asi como en el
grado de motivacion mostrado por los estudiantes. A
continuacién, vamos a comentar los aspectos mas importantes
de los diferentes items de la metodologia.

1.  Visualizacién de material audiovisual sobre la
practica a realizar. Mas del 95% de los alumnos ha mostrado
una gran aceptacion del aporte de la explicaciéon de conceptos
tedricos y del manejo de los equipos de laboratorio mediante
esta via. Los estudiantes le han dado una gran importancia al
hecho de poder visualizar cada paso de las practicas con
tranquilidad en casa y poder ver repetidamente cada detalle.

2. Discusidon sobre conceptos en una sala de reunién
Big Blue Button. De todos los apartados este es el que menos
interés ha proporcionado a los alumnos. Estd claro que tiene
un gran potencial sin embargo nos hemos encontrado con
varios handicaps. Hemos observado que esta herramienta
necesita de un entrenamiento por parte de los alumnos, por lo
que no se puede plantear su uso sin que los alumnos vayan
asimilando la metodologia de trabajo de la plataforma elegida.
En un primer momento, uno pensaria que la generacion a la
que pertenecen deben tener facilidad en el manejo de chats,
video llamadas, etc. Sin embargo, se mostraron muy reticentes
principalmente porque tenian cierto miedo a lo desconocido,
ya que era algo nuevo para ellos. Por otro lado, esta actividad
no ha mostrado tener un gran impacto en principio, ya que no
se ha mostrado una menor adquisicién de conocimiento o
manejo en los grupos en los que no se llevd a cabo en
comparacion con los que si. No obstante, lo que si hemos
notado es que en los grupos en los que se realizaron, los
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alumnos fueron a las practicas mucho mas tranquilos y con
mayor seguridad.

3. Realizacion de cuestionarios de correccién
automatica y con retroalimentacion. El autoaprendizaje de la
primera fase no presencial, se completd con cuestionarios con
retroalimentacién. Estas pruebas se les planteo a los alumnos
como una manera de comprobar su aprendizaje y su
preparacion frente a las practicas. Se les comunico que no
contarian como nota, pero que deberian ser conscientes que,
si no sacaban por encima de un 8 sobre 10, significaria que no
habian asimilado todo lo que debian. La mayoria de los
estudiantes obtuvieron buenos resultados en el primer
intento. No obstante, algo que nos sorprendié, fue que
muchos de ellos repitieron los test al no haber alcanzado la
maxima calificacion, tantas veces como fue necesario hasta
que sacaron la maxima nota. Este comportamiento, pone de
manifiesto el interés de los alumnos ante la actividad
planteada y consideramos que es una herramienta util para
que los alumnos lleguen mas preparados a las actividades
planteadas. En contra, pudimos testar que algunos estudiantes
realizaron los cuestionarios sin haber intentado realizar las
otras actividades previas.

4.  Sesidn practica con problemas ABP. Durante la
practica abordamos distintas competencias como el trabajo
auténomo, la toma de decisiones o el trabajo en equipo
fundamentales para su futuro profesional. Pretendemos que
el estudiante construya su conocimiento mediante problemas
o situaciones reales (simuladas), tal y como lo haria en su
carrera profesional. Por eso, las sesiones practicas se plantean
en grupos pequefios a los cuales se les proporcionara ordenes
de trabajo que tienen que ir resolviendo. Al final de la sesion
cada equipo habra realizado el ensayo de al menos dos piezas,
segln las ordenes de trabajo recibidas. Habitualmente, en
estas practicas era necesario estar explicando el manejo de los
equipos durante al menos 30 minutos o mas, lo que equivales
a un cuarto del tiempo total como minimo, reduciéndose por
tanto el tiempo disponible de los alumnos trabajando por si
mismos. Ademas, muchos alumnos tenian problemas por
inseguridad o porque no habian sido capaces de asimilar el
funcionamiento de los equipos durante la explicacién. Los
cambios observados son de gran interés. Los profesores no
han tenido que explicar nada del funcionamiento y manejo de
los equipos dejando mds tiempo a los alumnos para trabajar.
En nuestro caso solo hemos tenido que resolver dudas
puntuales y todos los grupos han sido capaces de resolver al
menos dos problemas ABP por ellos mismos colaborando
como un equipo.

5. Evaluacién por pares: Co-evaluacion. La evaluacion
ha consistido en la resolucién de un problema real simulado
de inspeccion de probeta. Dicha evaluacidn se ha realizado
individualmente, tomando un alumno el rol de operador y el
otro de inspector. Si bien todos los alumnos han sido capaces
de realizar el ensayo correctamente, se ha observado
significativas deficiencias a la hora de dejar reflejados los
datos en el documento que se les proporcionaba. Creemos
que la falta de experiencia previa por la parte de los
estudiantes ha sido un handicap para ellos y que seria
necesaria haber incluido algin tipo de documentacién
referente a este apartado en los video-tutoriales.

CONCLUSION
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En este proyecto de innovacidon docente se ha probado
una nueva metodologia para la realizacién de las practicas de
laboratorio. Esta experiencia se ha dividido en tres partes
basicamente. La primera consistia en fomentar el
autoaprendizaje mediante material audiovisual, cuestionarios
online con retroalimentacién y una reunién virtual usando el
Big Blue Button. La segunda, es la propia sesion de laboratorio
usando técnicas ABP y la ultima una evaluacién realizada por
el docente y por los propios compafieros. La experiencia en si,
ha tenido una gran aceptacion por parte del alumnado y se
han mejorado las calificaciones de los alumnos de media. En
contraposicion, no hemos observado un gran cambio entre el
uso o no, de la herramienta de la reunion virtual. Hemos
detectado que los alumnos necesitan un entrenamiento previo
para que pueda aprovecharse este recurso, sobre todo cuanto
estamos hablando de reuniones con mds de 20 usuarios
simultaneamente. El hecho de poder dividir la sesion en grupo
ayuda en la organizacién, no obstante, la plataforma no graba
cada grupo de trabajo por lo que no puede ser analizada la
sesion a posteriori dificultdndose bastante la evaluacién de la
actividad llevada a cabo. Por otro lado, el autoaprendizaje
realizado por los alumnos ha sido muy significativo y ha
permitido a los alumnos realizar las sesiones practicas casi sin
apoyo por parte de los docentes, que practicamente solo han
tenido que actuar para aclarar algunas dudas puntuales y para
asegurarse de que el trabajo autonomo y colaborativo de los
alumnos fuese a buen ritmo.
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