' B Congreso In-Red 2021
roLTicuca | IN-RED 2021 UPV, 13, 14 y 15 de julio de 2021

DE VALENCIA | ductiva y Docenciaen ied Doi: http://dx.doi.org/10.4995/INRED2021.2021.13771

Experiencias y conclusiones en el desarrollo y validacion de instrumentos de
evaluacion enfocados a la adquisicion de la competencia transversal ‘CT13
Instrumental Especifica’ en asignaturas de Ingenieria Mecanica

A.M. Pedrosa®!, A. Besa™’, M.J. Rupérez*3, E.M. Sanchez-Orgaz**, J. Giner®’, S. Martinez-
Sanchis®®, M.P. Vila®’, A. Rovira®%, J.J. Rédenas®’, E. Nadal®'?, J. Martinez-Casas®!!, A. Pruna®!?,
A. Sonseca®'3, E. Lozano-Minguez®'¥, O. Sahuquillo®'%, R. Benavente>!® y V.T. Andrés®!7

aDepartamento de Ingenieria Mecénica y de Materiales. Universitat Politécnica de Valéncia, lanpedsan@dimm.upv.es,
Zabesa@mem.upv.es, ‘mjrupere@upvnet.upv.es, ‘evsncor@upvnet.upv.es, *juanginer@upv.es, ‘sanmars1@upv.es,
"mavitor2@upvnet.upv.es, 8arovira@mem.upv.es, %jjrodena@mcm.upv.es, Yennaso@upvnet.upv.es,
"jomarc12@mem.upv.es, 2apruna@itm.upv.es, Bagsonol@upvnet.upv.es, lMeslomin@upv.es,
Bossana@upvnet.upv.es, '‘rutbmr@upvnet.upv.es, vicanrui@etsid.upv.es

Abstract

This paper presents the results of the experience carried out in the lab-sessions of several subjects
of Mechanical Engineering. The aim of this work is to find a common methodology focused on the
acquisition and evaluation of the Specific Instrumental Transversal Competence (CT13 in the UPV
institutional project).

The work has been applied in two types of lab-sessions: computer lab and laboratory. The
instrumentation used in each of them has a different nature, while the former is focused on the use
and comprehension of a numerical calculation software, in the latter the students must understand
the management and purpose of some experimental measurement equipments.

In the computer sessions, after an accompanied learning, the students must carry out and justify the
steps followed in solving a numerical problem. The evaluation takes into account the level of
adequacy of the steps followed throughout the process. In the laboratory practices, the students must
demonstrate the ability to correctly select the proper equipment based on the parameter to be
measured as well as to define the sequence of treatments in the measurement process. The
measurement of the level of acquisition of the CT13 is done through an individual questionnaire.

Keywords: methodology, evaluation, transversal competence, specific instrumental, ANSYS

Resumen

En este trabajo se presentan los resultados de la experiencia llevada a cabo en las prdcticas de
diversas asignaturas de Ingenieria Mecanica. El objetivo final es encontrar una metodologia
unificada enfocada a la adquisicion y evaluacion de la Competencia Transversal Instrumental
Especifica (CT13 en el proyecto institucional de la UPV).

Se ha trabajado con dos tipos de practicas: informaticas y de laboratorio. La instrumentacion
empleada en cada una de ellas tiene distinta naturaleza, mientras las primeras estdan enfocadas al
manejo de un programa de calculo numérico, en las segundas los estudiantes deben comprender el
manejo y la finalidad de diversos equipos de medida experimental.

En las practicas informaticas los alumnos, tras un aprendizaje acompariado, deben ser capaces de
realizar y justificar los pasos seguidos en la resolucion de un problema numérico. En la evaluacion
se tiene en cuenta el nivel de adecuacion de los pasos seguidos a lo largo del proceso. En las
practicas de laboratorio los alumnos deben demostrar la capacidad de seleccionar correctamente
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el equipo adecuado en funcion del parametro a medir, asi como definir la secuencia de tratamientos
en el proceso experimental. La medida del nivel de adquisicion de la CTI3 se realiza con un

cuestionario individual.

Palabras clave: metodologia, evaluacion, competencia transversal, instrumental especifica, ANSYS

1. Introduccion

Hoy en dia es indiscutible la importancia del desarrollo de las competencias transversales de caracter
genérico en todos los niveles de educacion. Dichas competencias consisten, entre otras, en habilidades
técnicas, profesionales o interpersonales, y son muy tenidas en cuenta en el ambito profesional, siendo cada
vez mas criticas para la insercion de los estudiantes en el mundo laboral (Andrews, 2008; Entwistle, 2004 ;
Kelly, 2001; Rieckmann, 2012). Por esta razon, el trabajo y la evaluacion de las competencias transversales
estan incluidos en la mayoria de los marcos de educacion superior del mundo (Murias, 2007; Sursock, 2010;
Young, 2010). En Europa se han incorporado siguiendo las lineas marcadas por el proyecto Tuning
(Beneitone, 2007; Tunning Project) nacido al amparo del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES).
En este escenario, la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV), lleva afios trabajando en su propio proyecto
institucional “Competencias Transversales” (UPV) orientado a complementar la formacion especifica de
cada titulacion en capacidades o habilidades demandadas en los perfiles profesionales actuales. Dicho
proyecto abarca un ambito mas amplio que el puramente académico integrando aspectos sociales, éticos,
de comunicacion, trabajo en equipo, etc. Las acciones llevadas a cabo en el contexto del proyecto
institucional tienen como objetivo principal la busqueda de la excelencia de los egresados, tanto de cara a
los empleadores como a las acreditaciones nacionales (ANECA) e internacionales (ABET).

Las iniciativas presentadas en este trabajo surgen en el marco del programa Aprendizaje y Docencia (A+D)
impulsado por los vicerrectorados de Recursos Digitales y Documentacion (VRED) y Estudios, Calidad y
Acreditacion (VECA) de la UPV. A raiz de la convocatoria de Proyectos de Innovacion y Mejora Educativa
(PIME), el profesorado de diversas asignaturas del Departamento de Ingenieria Mecanica y de Materiales
(DIMM) de la misma universidad ha puesto en marcha una serie de actividades enfocadas a la mejora de la
adquisicion de la competencia transversal CT13 “Instrumental Especifica” (UPV). Dicha competencia esta
orientada al uso de herramientas y tecnologias necesarias para la practica profesional. El objetivo principal
del trabajo llevado a cabo es la bisqueda de una metodologia comun tanto en las actividades para la
adquisicion de las destrezas como en su evaluacion.

La experiencia se ha llevado a cabo en diversas asignaturas del DIMM. Tales asignaturas pueden
clasificarse en dos grupos segun el tipo de practicas. Por un lado, las asignaturas del area de ingenieria
mecanica realizan précticas informaticas enfocadas al aprendizaje del manejo del programa ANSYS, el
cual permite realizar el modelo numérico de un problema mecanico mediante el Método de Elementos
Finitos (MEF) (Zienkiewicz, 2006). Por otro lado, en las asignaturas del area de ciencia de materiales ¢
ingenieria metalurgica las practicas son de laboratorio y en ellas los alumnos deben conocer y aprender a
manejar equipos de medida para determinar algunas propiedades mecéanicas de los materiales (dureza,
acritud, etc.). En todos los casos, la instrumentacion sobre la que se trabaja se utiliza habitualmente en el
desempeiio profesional de la ingenieria mecanica.
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2. Objetivos

Los objetivos del presente trabajo se centran en la busqueda y desarrollo de actividades que permitan
evaluar la competencia transversal CT13 de forma similar en las practicas de distintas asignaturas
pertenecientes al DIMM. En este trabajo, esta competencia se ha enfocado al uso de herramientas y
tecnologias necesarias para la practica profesional asociada a la ingenieria mecanica.

Se ha trabajado en asignaturas con practicas informaticas con el programa de elementos finitos ANSYS y
en asignaturas con practicas de laboratorio en las que se maneja instrumentaciéon de caracterizacion
experimental mecanica de materiales.

Por tanto, el objetivo final de este trabajo es formar al alumno en su capacidad de identificar las
herramientas mas adecuadas, conocer sus utilidades y poder integrarlas y combinarlas para resolver
problemas, llevar a cabo proyectos o experimentos.

En la Seccion 3 se detalla el desarrollo de las actividades y la metodologia seguida para cada tipo de
practicas. En la Seccidon 4 se mostraran los resultados mas relevantes y, finalmente, en la Seccion 5 las
conclusiones.

3. Desarrollo de la innovacion

Al tratarse de una competencia centrada en el uso de herramientas orientadas en la practica profesional, el
trabajo desarrollado se ha llevado a cabo exclusivamente en las sesiones de practicas de las asignaturas
seleccionadas. La propuesta desarrollada se ha elaborado conjuntamente por los participantes en las
practicas tanto informaticas como de laboratorio y presentan elementos en comtn. En aras de una mayor
claridad, se expone por separado la experiencia de los dos tipos de practicas.

3.1. Practicas informaticas
3.1.1.  Descripcion del programa informatico

En el disefio de componentes de maquinas es necesario, por un lado, la seleccion de un material adecuado,
por otro, la realizacion del modelo de las condiciones de contorno y, por ultimo, la aplicacion de criterios
de fallo adecuados. Estos aspectos son abordados en las sesiones teoricas de las asignaturas. Los calculos
asociados se pueden llevar a cabo con programas informaticos dotados de modulos de céalculo mediante
elementos finitos.

Partiendo de la base de los conocimientos tedricos abordados en el aula, en las sesiones practicas de las
asignaturas se introduce el uso de uno de los programas comerciales de elementos finitos mas completos
que existen en el mercado: ANSYS. De esta forma, el enfoque de las sesiones practicas tiene sentido doble:
por un lado, se ofrecen como complemento a los conceptos tedricos, a la vez que cada una de las
instrucciones contenidas en los cuadernillos esta debidamente justificada bajo un punto de vista tedrico
ofreciendo, siempre que sea posible, diferentes alternativas valorando la adecuacion de cada una de ellas.

3.1.2.  Asignaturas

Entre las asignaturas se encuentran algunas que tienen como objetivo dar a conocer el propio MEF o
aquellas pertenecientes al ambito del Disefio de Maquinas (DM) en las que se emplea el MEF como
herramienta de trabajo. En la Tabla 1 se proporcionan detalles de todas ellas.
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Tabla 1. Asignaturas con prdcticas informdaticas

Asignatura, Curso- Ambito  Alumnos por N° de N° de Duracion
Cuatrimestre, Titulacion' grupo de alumnos en  sesiones de dela
practicas asignatura practicas sesion (h)
(promedio) (ANSYS)
Métodos Numéricos (MN), 3°A, MEF 20 60 2 2.5
GIB
Técnicas computacionales en MEF 27 54 15 2
Ingenieria Mecanica (TCIM),
4°A, GIM
Vibraciones Mecanicas (VM), DM 23 165 1 2
4°A, GIM
Tecnologia de Maquinas (TM), DM 18 280 2 3
3°A, GITI
Tecnologia de Maquinas para DM 14 42 3 2.5

Nivelacion (TMN), 1°A, MUII

Comportamiento de Materiales DM 19 19 3 3
en Servicio (CMS), 1°A, MUIM

3.1.3.  Metodologia

A pesar de pertenecer a diferentes titulaciones y asignaturas, todas las sesiones de practicas involucradas
en este trabajo tienen una estructura comun. En todas ellas se plantea un problema que es distinto en cada
asignatura/sesion ya que se adapta a los contenidos y nivel correspondientes. Los problemas abordados
tienen en comun que su planteamiento se concreta en una determinada ecuacién en derivadas parciales
(EDP) que, junto con el conjunto de condiciones de contorno, conducen a una soluciéon numérica particular.
La estructura de las sesiones practicas hasta la fecha consiste en proporcionar al alumno un guion muy
detallado en el que se explican los pasos a seguir durante el desarrollo de la sesion para la obtencion del
resultado numérico que muchas veces pueden comparar con resultados bibliograficos. En el cuadernillo de
practicas, se explica tanto el funcionamiento del programa como la justificacion de los resultados parciales
que se van obteniendo con el objetivo de que el alumno se familiarice con problemas presentes en el campo
de la ingenieria mecanica.

Sin embargo, al plantear las sesiones practicas siguiendo esta estructura, la evaluacion de la CT13 resulta
deficiente, al no mostrar si el alumno ha adquirido la autonomia suficiente para poder resolver problemas
analogos por su cuenta. Por este motivo, en el primer curso de trabajo se decidié plantear una actividad
alternativa al final de cada sesion de practicas. La incorporacion de este ejercicio sin pautar permitiria ver
la evolucion del alumno frente a un problema distinto.

La actividad esta basada en la experiencia de la asignatura TCIM en la que se profundiza en las técnicas de
calculo numérico en las sesiones de teoria. Esta asignatura tiene mas sesiones de practicas que el resto de
las involucradas en este estudio (ver Tabla 1) y hacen el ejercicio no guiado en la ultima sesion.

1 GIB: Grado en Ingenieria Biomédica; GITI: Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales; MUII: Master Universitario en Ingenieria Industrial;

MUIM: Master Universitario en Ingenieria Mecatrénica; GIM Grado en Ingenieria Mecanica
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Evidentemente, se ha tenido en cuenta que el nivel de exigencia no podia ser el mismo en las asignaturas
del &mbito de DM. La asignatura TCIM forma parte de la mencion de disefio de maquinas del GIM, por lo
que tiene caracter optativo. El aprendizaje en el manejo del programa ANSYS y en el conocimiento de la
teoria del MEF se ha aprovechado en la asignatura VM, que tiene caracter obligatorio. En la experiencia
descrita en (Nadal, 2020) se comprobé como las capacidades en el manejo de ANSYS de los alumnos que
habian cursado TCIM se difundi6 entre el resto de los alumnos de la promocién y sirvid para que todos
resolvieran un problema avanzado que incluia un célculo dindmico de un sistema mecanico.

Ademas, esta primera experiencia se hizo a pequefia escala en las asignaturas MN, TMN y CMS con pocos
alumnos con el fin de comprobar la eficacia. El problema a resolver estd basado en la resolucion de la
misma EDP, pero aplicada a una geometria distinta incluso, en ocasiones, con condiciones de contorno
distintas.

El principal objetivo que se busca con la incorporacion de esta nueva actividad no guiada es que la actitud
del alumno durante las sesiones de practicas sea mas participativa y proactiva, la estrategia es ayudar a que
se despierte el interés del estudiante en aprender qué implica cada uno de los pasos y decisiones que debe
tomar en el transcurso del trabajo en lugar de limitarse a reproducirlos en su ordenador. Este aprendizaje es
fundamental para resolver correctamente el problema individual que se les propone ya que implica seguir
correctamente los pasos correspondientes dentro del programa ANSYS, tales son entre otros: configurar
los diversos mentis del programa, definir el dominio aplicando simplificaciones, elegir adecuadamente el
tipo y tamafio de elementos con los que se discretiza el dominio, definir las caracteristicas de los materiales,
aplicar condiciones de contorno, etc. De alguna manera se pretende hacer consciente al alumno de su propia
responsabilidad respecto al aprendizaje propuesto en las sesiones de practicas. Ademas, la incorporacion
de esta novedad ha tenido un coste pequeiio porque se ha podido mantener la estructura de gran parte de la
sesion de practicas y de los recursos docentes. El trabajo de adaptacion ha supuesto revisar los cuadernillos
de practicas, modificando aquellos parrafos mas dificiles de entender e incorporando videos explicativos
con la ejecucion de una secuencia de comandos para facilitar su localizacion en la pantalla. Por ultimo, se
ha elaborado la bateria de ejercicios y las tareas de entrega con apartados en los que se pide el resultado
numérico del problema propuesto, ficheros del programa y la justificacion del proceso seguido. Los plazos
de entrega han tenido que ser flexibles, en la etapa pre-COVID ante posibles contratiempos propios de la
incorporacion de las novedades y en la etapa COVID por las dificultades derivadas de la realizacion de las
sesiones on-line.

Tras esta experiencia (Pedrosa, 2020), las propuestas de mejora se han encaminado a disminuir el nimero
de actos de evaluacion y orientar mejor los materiales empleados en la evaluacion hacia la medida del nivel
de adquisicion de la CT13.

Respecto al nimero de ejercicios evaluables, se ha optado por hacer un tnico ejercicio individual en una
sesion final dedicada exclusivamente a la evaluacion. La evolucion en este sentido se ha traducido en una
cierta mejora, por un lado, se han eliminado aquellas evaluaciones que no llegaron a ser representativas por
la falta de entrenamiento de los estudiantes y, por otro lado, los estudiantes dispusieron de mas tiempo de
trabajo auténomo para profundizar en el manejo del programa antes de realizar la prueba evaluable.

Respecto a los materiales empleados en la evaluacion, se modificaron los cuestionarios y se elabord una
rubrica para la correccion. Ambas acciones se han enfocado a medir mejor la adquisicion de la CT13. En
los cuestionarios, por ejemplo, se pasé de una Uinica pregunta muy abierta a varias mas concretas sobre
distintos aspectos clave en el manejo del programa, de esta manera los alumnos pudieron matizar mejor sus
respuestas. En la Fig. 1 puede verse un ejemplo concreto sobre el desglose de una pregunta.
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Curso 19-20

Justificar como se ha realizado el modelo, tanto la definicion geométrica como las condiciones
de contorno elegidas asi como la generacion de la malla.

Curso 20-21
Describe y justifica como se ha realizado el modelo en ANSYS:
Simplificaciones
en la geometria

Condiciones de
contorno

Justifica aqui el criterio de asignacion del tamafio de elemento:

La Fig. 2 muestra una rubrica implementada para medir de forma objetiva la bondad de las estrategias

Fig. 1 Ejemplo de evolucion de una pregunta de un ejercicio evaluable

seguidas ya que éstas estan relacionadas directamente con el nivel de dominio del programa.

2 DEFINICON DE LA GEOMETRIA

(completa)

CRITERIO 0-No cumple 1- Deficiente 2- Regular 3- Bueno 4- Muy bueno

Aplica simetria en Comete errores en la Comete errores en la Modela la pieza Modela la pieza Modela la pieza

el modelo geometria y la modela geometria y aplica alguna correctamente pero no correctamente. Simetria correctamente. Simetria
geométrico completa simetria aplica ninguna simetria media pieza un cuarto o un octavo de

pieza

Condiciones de

No aplica condiciones de

Empotramientos en lugar

No fija un punto

Condiciones de simetria

Condiciones de simetria

Malla con el elemento
propuesto, pero no aplica
nivel de refinamiento 1 ni
refina en el concentrador
de tensiones

nivel de refinamiento 1 0
no refina en el
concentrador de tensiones
(solo aplica uno de los dos
refinamientos)

Aplica nivel de
refinamiento 1y refina en
el concentrador de
tensiones siguiendo las
instrucciones

contorno contorno de simetrias (movimiento de sélido carrectas en los modelos correctas en 1/4 0 1/8 de
No aplica tension rigido) de media 0 1/4 de pieza pieza
Le falta alguna condicién Presidn con signo positive | Presidn correcta Presién correcta
de contorno

3 MALLADO

CRITERIO 0-No cumple 1- Deficiente 2- Regular 3- Bueno 4- Muy bueno

Mallado correcto No malla Malla con elementa Malla con el elemento Malla con el elemento Malla con el elemento

con refinamiento distinto al propuesto propuesto pero ne aplica propuesto. propuesto.

Aplica nivel de
refinamiento 1 y refina en
el concentrador de
tensiones mejorando la
propuesta del enunciade

4 RESULTADOS

CRITERIO

0-No cumple

1- Deficiente

2- Regular

3- Bueno

4- Muy bueno

Solucién nodal

No presenta resultados

No muestra solucién
nodal, presenta otra
distinta (elemento) o

la magnitud seleccionada
no representa la solucion
requerida (por ejemplo,
desplazamiento)

La solucidn nodal marcada
en la tabla no es la que
representa la imagen
Error en las unidades de la
tensién

Elije una tensién correcta

Elije una tensidn correcta
y justifica que ha buscado
la que se parece mas al
resultado de Kt de la
grafica

Célculo Kt con
ANSYS

No lo hace porque no
dispone de datos

Dispone de los datos pero
no lo presenta

Mo aplica la correccidn de
didmetros
Error de unidades

Hace el cdlculo correcto
pero |a tensién empleada
no es la optima

Hace el cdlculo correcto

Obtencion Kt en la
grafica

No lo hace

Introduce mal los datos de
entrada

Introduce bien los datos,
pero la lectura es
incorrecta

Pequefio error

Lee correctamente el valor
de Kt

lustificacién de
resultados

No escribe nada

Errores en tensién de
ANSYS o errores en lectura
de grafica

lustifica el error de no
corregir la tensién nominal
con errores de
discretizacién

Error de unidades

Calculos correctos,
Jjustifica errores de lectura
de grafica o de
discretizacién

Deja constancia de haber
hecho el cdlculo con
distintas tensiones
Propone hacer un refinado
mejor

Fig. 2 Rubrica
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3.2. Practicas de laboratorio

Las asignaturas con practicas de laboratorio son impartidas en el segundo cuatrimestre. La situacion
sobrevenida de confinamiento total por la pandemia de COVID en el curso 19-20, impidi6 realizar las
sesiones debido a su naturaleza presencial. Actualmente, se estan cursando tales practicas, de modo que en
este trabajo se expondra la metodologia, pero no se dispone ain de resultados para hacer una valoracion
con resultados de la misma.

La herramienta de evaluacion propuesta esta siendo testeada en dos practicas de la asignatura de Ciencia
de Materiales, correspondiente al tercer curso del Grado en Ingenieria Quimica y al segundo curso de Grado
en Ingenieria de la Energia. Las practicas seleccionadas son: “Deformacion plastica y recocido contra
acritud” y “Seleccion de materiales CES EduPack” (CESEDUPACK). Estas asignaturas pertenecen al nivel
2 de la CT13, cuyo principal resultado de aprendizaje se expresa como: “Integrar correctamente las
herramientas basicas del ambito profesional de forma auténoma” (UPV). Como se observa en la Tabla 2,
este nivel de dominio establece dos indicadores diferentes:

1) Manejo de las herramientas basicas de forma auténoma.

2) Seleccion y combinacion de las herramientas basicas adecuadas para realizar un proyecto y/o resolver
un problema complejo.

Asi mismo, se pretende evaluar el indicador de nivel 1 «identificar las herramientas basicas y su utilidad»
por considerarse que completa a los indicadores de nivel 2.

Tabla 2. Resultados de aprendizaje

RESULTADO DE D. No alcanzado C. En desarrollo B. Bien/adecuado A. Excelente/

APRENDIZAJE

ejemplar

1. Identifica las
herramientas
basicas y su

utilidad.

2. Maneja las
herramientas
basicas de forma
autonoma.

3. Selecciona y
combina las
herramientas

basicas adecuadas
para realizar un
proyecto

profesional y/o

resolver un
problema complejo.

No identifica las
herramientas
basicas

No es capaz de
manejar las
herramientas sin
unas instrucciones
detalladas

No identifica las
herramientas
adecuadas para el
desarrollo del
proyecto

Identifica las Identifica las

herramientas herramientas
basicas pero no basicas y su funcion
reconoce su utilidad principal
Maneja las Maneja las
herramientas herramientas de

siguiendo unas forma auténoma
indicaciones

detalladas

Identifica las Combina

herramientas a adecuadamente las

emplear pero no las diferentes
combina de forma
adecuada para el

desarrollo completo

del proyecto

herramientas para
completar el
desarrollo del
proyecto

Identifica funciones
adicionales de las
herramientas
basicas

Maneja las
herramientas con
soltura, explotando
todas sus
funcionalidades

Vislumbra nuevas
formas de combinar
herramientas para
completar el
proyecto de la
forma mas
adecuada posible,
valorando sus pros
y contras

Fuente: UPV

Cada uno de estos resultados de aprendizaje se divide en cuatro niveles de logros o consecucion: “D. No
alcanzado”, “C. En desarrollo”, “B. Bueno/adecuado” y “A. Excelente/ejemplar”. Los intervalos numéricos
respectivos elegidos son: 0-2.5, 2.6-5.0, 5.1-7.5, 7.6—10. Por consiguiente, dependiendo de las habilidades
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reflejadas en la calificacion total obtenida del cuestionario, el estudiante alcanzara un nivel de logro en la
competencia evaluada.

3.2.1  Metodologia

A partir de la Tabla 2 (de caracter genérico), se ha generado una lista de control. El indicador 2 se evalua
conjuntamente con una pregunta especifica en forma de cuestionario tipo lista de verificacion y la nota de
practicas. Los indicadores 1 y 3 lo hacen tinicamente a partir de preguntas de los cuestionarios tipo lista de
verificacion. Ambos cuestionarios deben responderse individualmente. Se ha decidido no incluir estos
cuestionarios como parte de la puntuacion y de forma anénima para detectar en un contexto relajado los
conocimientos adquiridos por los estudiantes. Los cuestionarios estan basados en trabajos previos de los
profesores (Giner-Navarro, 2019; Martinez-Casas, 2019).

El primer cuestionario recoge cuestiones relacionadas con la sesién de practicas “Deformacion plastica y
recocido contra acritud” y se realizara al finalizar la practica. El segundo recoge cuestiones relacionadas
con la sesion en aula informatica correspondiente a la practica “Seleccion de materiales CES EduPack”
(CESEDUCPACK) y se realizara en paralelo al desarrollo de la misma.

Las preguntas del cuestionario estan destinadas a detectar el grado de comprension de los estudiantes sobre
la utilidad y finalidad del uso de los equipos/programas informaticos empleados en cada una de las sesiones
practicas. Asi mismo, se pretende evaluar la destreza de los alumnos para relacionar el uso de dichos
equipos y herramientas para ser utilizados como parte de un conjunto con un fin determinado.

Las preguntas estan disefiadas bien hacia la seleccion de equipos que permitan medir una propiedad
determinada de un material o bien hacia la seleccion de secuencias de tratamientos que permitan obtener
una propiedad deseada. Este enfoque permitira dar a conocer el nivel en el que los alumnos han interiorizado
las herramientas de las que disponen para cuantificar o modificar las propiedades de los materiales, asi
como seleccionar los mas adecuados para un determinado fin segun lo visto en las practicas. Por tanto,
ambos cuestionarios permiten evaluar:

1) La identificacion de herramientas basicas y su utilidad.
2) El manejo de las herramientas basicas de forma auténoma.

3) La seleccion y combinacion de las herramientas basicas adecuadas para realizar un proyecto profesional
y/o resolver un problema complejo.

Se pretende, por tanto, evaluar los conocimientos previos de los estudiantes y los conocimientos nuevos
adquiridos a través de la aplicacion practica del uso de las herramientas vistas en las practicas de laboratorio
seleccionadas.

4. Resultados

La incorporacion de las metodologias descritas ha permitido hacer una evaluacion diferenciada de las
practicas de la asignatura a la de la competencia CT13. Se muestran a continuacién las distintas
calificaciones en las asignaturas TM y CMS que tienen asignada la evaluacion de dicha CT en su plan de
estudios. La valoracion cualitativa se obtiene a partir de la evaluacion numérica obtenida principalmente
con las cuestiones relativas al uso del programa contenidas en los cuadernillos de practicas. En este caso,
la escala numérica se ha traducido a los distintos niveles de adquisicion con rangos algo distintos a los
descritos en las practicas de laboratorio (apartado 3.2): D (no alcanzado): 0-2.99, C (en desarrollo): 3-5.99,
B (adecuado): 6-8.99 y A (excelente): 9-10. La comparativa se muestra en la Fig. 3.
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Fig. 3 Comparativa de notas de practicas y CT13
En ambos casos, la evaluacién de las practicas es superior a la de la CT13, lo que demuestra, por un lado,
la importancia de emplear un sistema de evaluacion que diferencie el uso correcto de la herramienta y el
nivel de dominio de la misma. Una posible explicacion a la tendencia observada es que, en general, los
alumnos enfocan su esfuerzo mas hacia la obtencion de los resultados finales que no hacia comprender el
proceso.

Por otro lado, al incorporar nuevas cuestiones en la hoja de respuestas que incluyen la justificacion de los
pasos seguidos, su respuesta no sélo se ha empleado para la medida del grado de adquisicion de la CT13,
sino que también ha sido tenida en cuenta en la puntuacion de la practica. Se ha hecho una comparativa
entre la nota global de la asignatura y la nota de las practicas. En la Fig. 4 se muestra la comparativa de las
medias por curso en la asignatura TM al considerarse mas representativa por el nimero de alumnos
matriculados en la misma.

Nota media de TM

9.08 a.84 9.07 9.15
8.33
6.08 I 5.84 I 5 64 I 5.87 I 6.18 I

2016-17 2017-18 2018-19 2019-20 2020-21

=
o
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M Asignatura M Prdcticas

Fig. 4 Comparativa de notas de la asignatura y de las practicas
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En el curso en el que se ha implementado la nueva metodologia (20-21) con un ejercicio de resolucion
individual, no guiado y que los estudiantes realizaron sin la ayuda del profesor, ademas de registrar una
nota media de practicas inferior, se observa una menor diferencia entre la nota media global de la asignatura
y la de practicas. Dichos resultados parecen razonables, por un lado, al haber aumentado el nivel de
exigencia parece logico que no todos los alumnos puedan alcanzar el nivel excelente, ademas, las
calificaciones obtenidas tienen una distribucion normal mas parecida a la distribucion normal que se suele
obtener en la calificacion global de la asignatura. Aunque en la grafica solo se presenta la nota media, la
tendencia se correlaciona bastante bien con las notas individuales por estudiante.

5. Conclusiones

En este trabajo se describen las experiencias llevadas a cabo en diversas asignaturas del ambito de la
Ingenieria Mecénica. En ellas, se han implementado actividades similares en las sesiones de practicas con
el objetivo de evaluar la competencia transversal Instrumental Especifica (CT13), que mide el grado de
adquisicion de la destreza adquirida por los alumnos en instrumentos de trabajo empleados en el desarrollo
profesional de su titulacion. El trabajo se ha realizado en dos cursos, permitiendo implementar las
novedades en una primera etapa en asignaturas con menos alumnos y, tras realizar un analisis de los
resultados, mejorar los aspectos menos satisfactorios e implementarlas en asignaturas con grupos mas
numerosos. El instrumento escogido en las asignaturas del ambito de disefio de maquinas es el programa
comercial ANSYS, que permite realizar calculos basados en elementos finitos de problemas de los que se
conoce su ecuacion de comportamiento, como ocurre en problemas mecanicos. La estrategia empleada ha
sido la incorporacion de un ejercicio no guiado en la sesion final de practicas que hasta la fecha seguian un
modelo reproductivo exclusivamente. Dicho ejercicio esta adaptado al nivel y tipo de problema resuelto en
cada asignatura y sesion de practicas. La idea inicial era que los alumnos, de manera individual, fueran
capaces de realizar el trabajo durante cada sesion de practicas. Sin embargo, la experiencia en el primer
curso de implementacion demostrd que quizés era demasiado precipitado pedir que el alumno manejara el
programa con autonomia en la primera sesion, teniendo en cuenta ademas que, para la mayoria de los
alumnos, era la primera vez que manejaban un programa de calculo de elementos finitos. Por esta razon, en
el segundo curso se realizé un unico ejercicio en una sesion final de practicas con el fin de rebajar tanto la
presion sobre el alumno como la carga de trabajo de correccion. La experiencia del primer curso también
permitié detectar deficiencias en los cuestionarios que han sido mejorados en el segundo curso.

La comparativa entre los resultados de la evaluacion del grado de adquisicion de la CT13 y las notas
practicas, pone de manifiesto que la nota de practicas, en algunos casos, no es un buen indicador del grado
de adquisicion de la competencia, por tanto, es necesario realizar una evaluacion diferente. El origen de las
discrepancias es diverso, para empezar, el aspecto evaluado es de distinta naturaleza, mientras en las
practicas se busca un resultado numérico correcto de acuerdo con la teoria de la asignatura, en la CT13, se
tiene en cuenta la adecuacion y la calidad de las estrategias seguidas en la consecucion de dicho resultado.
Por otro lado, la evaluacion de las practicas es continua y, en ella, contribuye la nota de cada sesion ademas
de la del ejercicio individual, mientras que en la CT13 so6lo se tiene en cuenta el ejercicio final evaluable.
Finalmente, las sesiones de practicas estan enfocadas al aprendizaje por lo que se consiente un ambiente
colaborativo entre alumnos y el profesor aporta a los estudiantes toda la ayuda solicitada durante el
desarrollo de las practicas, mientras que en el ejercicio final es individual y el profesor no responde
preguntas sobre los contenidos clave.
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