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Abstract

During the 2020/21 academic year, the active and collaborative learning methodology was
implemented in the development of a laboratory practice of the Eco-efficient Materials course of the
second year of the University Master's Degree in Engineering, Processing and Characterization of
Materials, in virtual modality. The use of this methodology aims to promote student participation
and increase their level of responsibility in the laboratory practice, making use of the advantages of
a virtual modality. Before carrying out the practice, students were given a script and then an
explanatory session and resolution of doubts was held. The practices were carried out in a virtual
and synchronous way. The students were responsible for setting the parameters and the teacher was
in charge of reproducing them in the laboratory. The objective of this work was to observe the
behavior of the students in decision-making, to appreciate if they acquired the necessary knowledge
for the development of the practice and to solve the problems that may arise during it. Subsequently,
the learning methodology between a virtual and a face-to-face modality was compared, and an
active and collaborative learning methodology was developed that can be applied in either of the
two scenarios.

Keywords: active learning, collaborative learning, teaching innovation, methodology, virtual
modality.

Resumen

Durante el curso 2020/21 se implement- la metodolog2a de aprendizaje activo y colaborativo en el
desarrollo de una pr8&ctica de laboratorio de la asignatura Materiales ecoeficientes del segundo
curso del MS§ster Universitario en Ingenier?a, Procesado y Caracterizaci-n de Materiales, en
modalidad virtual. El uso de la metodolog?a buscaba promover la participaci-n de los estudiantes
y aumentar su nivel de responsabilidad en la pr8ctica, haciendo uso de las ventajas de una
modalidad virtual. Antes de la realizaci-n de la prSctica, se entreg- a los alumnos un gui-ny
despu@s se realiz- una sesi-n explicativa y de resoluci-n de dudas. Las pr8cticas se realizaron de
forma virtual y sincr-nica. Los estudiantes eran los responsables de fijar los par&8metros y el
profesor el encargado de reproducirlas en el laboratorio. El objetivo de este trabajo fue observar
el comportamiento de los alumnos en la toma de decisiones, apreciar si adquirzan el conocimiento
necesario para el desarrollo de la pr8ctica y la resoluci-n de los problemas que pueden surgir
durante la misma. Posteriormente se compar - la metodolog2a de aprendizaje entre una modalidad
virtual y una presencial, y se desarroll- una metodolog?a de aprendizaje activo y colaborativo que
pueda aplicarse en cualquiera de los dos escenarios.

Palabras clave: aprendizaje activo, aprendizaje colaborativo, innovaci-n docente, metodolog?a,
modalidad virtual.
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1. Introduccion

La emergencia sanitaria producida por el brote COVID-19 ocasionada por el nuevo coronavirus SARS-
CoV-2 dio lugar a una crisis en todos los ambitos, incluidos la educacion (Beesoon et al., 2020; Naciones
Unidas, 2020). Para controlar la propagacion del virus se tom6 como medida un confinamiento masivo de
la poblacién y la reduccion de las actividades no esenciales (Jefferson et al., 2009; Salvi, 2020). En el
ambito de la educacion se decretd el cierre de las instituciones educativas y la suspension de clases
presenciales en mas de 190 paises (Naciones Unidas, 2020).

Para evitar la interrupcion de las actividades académicas se buscaron diversos métodos de ensefianza y de
manera general, como una solucién de emergencia, se optd por la educacion virtual (Luis, 2020; Rojas
Londofio and Diaz Mora, 2020). Con el paso del tiempo, la educacion virtual a distancia se convirtié en un
nuevo reto para la ensefianza y el aprendizaje, convirtiéndose en una oportunidad para desarrollar
herramientas y aplicar métodos innovadores de ensefianza (Navarro et al., 2020).

Entre los métodos pedagogicos calificados como innovadores se encuentran al aprendizaje activo, el
colaborativo y cooperativo, el aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje basado en problemas. Todas
estas metodologias permiten fomentar el trabajo en equipo, la toma de decisiones, la interaccidn, la
responsabilidad individual, la cooperacion y la comunicacion (Dueiias et al., 2016). Estos métodos permiten
sustituir los modelos individualistas y pasivos de las metodologias tradicionales, por otra alternativa
metodologica enfocada al desarrollo de un aprendizaje basado en competencias (Guerra Santana et al.,
2019). En estos métodos, el alumno tiene un rol activo en el proceso de aprendizaje, mientras que el profesor
tiene un rol pasivo, facilitando el aprendizaje, actuando como guia en la profundizacion del conocimiento
y resolucion de dudas (Dolmans et al., 2005; Duedas et al., 2016).

Sin embargo, para implantar las nuevas metodologias en una modalidad virtual, es necesario tener en cuenta
que el estudiante tiene mas autonomia y mas responsabilidad que la que posee en una modalidad presencial,
lo que puede afectar al aprendizaje y/o generar frustracion. Por esta razon, la interaccion y el didlogo
mediante encuentros sincronicos, por medio de plataformas virtuales, videollamadas o videoconferencias,
es fundamental para favorecer la conexién emocional y cognitiva del estudiante (Moreno-Correa, 2020).
Ademas, estos encuentros virtuales, también permitiran al docente evaluar al estudiante en términos de
motivacion e implicacion, para asi incorporar diferentes herramientas que permitan guiar al estudiante a la
construccion de su conocimiento.

En este trabajo se propone la implementacion de la metodologia de aprendizaje activo y colaborativo
mediante el uso de herramientas virtuales en el desarrollo de una practica de laboratorio de la asignatura
“Materiales Ecoeficientes” de segundo curso del Master Universitario en Ingenieria, Procesado y
Caracterizacion de Materiales impartido en la Escuela Politécnica Superior de Alcoy (UPV-campus Alcoy)
con un total de 12 alumnos matriculados. Se ha optado por esta metodologia pues es una herramienta que
se ha aplicado con éxito anteriormente en practicas de laboratorio en el campus en modalidad presencial
(Pavon et al., 2019), y por lo tanto se considera que su aplicacion en modalidad virtual tendra resultados
satisfactorios. El objetivo final del presente trabajo es el de establecer una guia para la aplicacion de
metodologia de aprendizaje activo y colaborativo en el desarrollo de un laboratorio ya sea en modalidad
presencial como en modalidad virtual. Por lo tanto, se realiz6 una comparacion de la metodologia en
modalidad presencial y virtual, para determinar los puntos que se deben fortalecer, de manera que el docente
pueda desarrollar una clase practica en cualquier modalidad con una minima intervencion. Ademas, para
medir la aceptacion de los estudiantes hacia la metodologia se realizé una encuesta al final de la practica.
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2. Objetivos

e Aplicar una metodologia de aprendizaje activo y colaborativo para realizar una practica de
laboratorio en la asignatura “Materiales Ecoeficientes” de segundo curso del Master Universitario
en Ingenieria, Procesado y Caracterizacion de Materiales en modalidad virtual.

e  Evaluar la metodologia de aprendizaje activo y colaborativo en modalidad virtual mediante una
comparacion con la metodologia desarrollada en modalidad presencial.

e Determinar el nivel de aceptacion de la metodologia por parte de los estudiantes mediante la
aplicacion de una encuesta.

e  Proponer una metodologia de aprendizaje activo y colaborativo que pueda desarrollarse tanto en
modalidad presencial como en modalidad virtual, de manera que las condiciones externas tengan
una minima interferencia en el proceso de aprendizaje.

3. Desarrollo de la innovacion

Dadas las circunstancias de confinamiento durante afio 2020 debido a la pandemia ocasionada por el
COVID-19, fue necesario poner en practica metodologias innovadoras para impartir clases, y ademas fue
necesario hacerlo en modalidad virtual.

En la asignatura “Materiales Ecoeficientes”, del segundo curso del Master Universitario en Ingenieria,
Procesado y Caracterizacion de Materiales, se ha propuesto el desarrollo de una practica de laboratorio
mediante la aplicaciéon de una metodologia de aprendizaje activo y colaborativo en forma virtual. La
practica a desarrollar tenia como objetivo la fabricacion de microestructuras mediante la aplicacion de un
proceso electrohidrodinamico.Para el desarrollo de las actividades relacionadas con la practica se plante6
la realizacion de 5 sesiones, las cuales se detallan a continuacion:

Fase previa: enviar informacion a los estudiantes de lo que se va a hacer en la clase practica

El docente elabor6 un documento escrito con la guia de la practica y una presentacion de diapositivas
explicativas y las compartié con los estudiantes a través de PoliformaT (plataforma virtual de la
universidad).

Se les entregd a los estudiantes informacion teorica sobre la técnica a poner en practica. Ademas, se les
proporcioné informacion sobre el material polimérico con el que se iba a trabajar y las condiciones de
estudio (flujo, voltaje y distancia al plato recolector) aplicadas en estudios previos. Junto con esto, se
entregaron imagenes micrograficas de los resultados obtenidos anteriormente. De esta forma se pretendia
que los estudiantes analicen y entiendan la influencia de las variables de estudio sobre la morfologia de las
microestructuras obtenidas.

Para la realizacion de la practica de laboratorio, el docente cred un grupo de trabajo en Microsoft Teams
con todos los estudiantes matriculados (12), y dentro del grupo se formé diferentes equipos de trabajo, en
los que se dividi6 a los estudiantes de forma aleatoria (3 en cada equipo).

Primera sesion: despejar dudas y preparacion del material

En la primera sesion, el docente realizé una clase sincronica con todos los estudiantes en la plataforma
Teams. La clase se dividié en una presentacion tedrica y una seccion de preguntas e interaccion. La parte
tedrica tuvo una menor duracion que una clase presencial, lo que representa una ventaja respecto a la
aplicacion y desarrollo de una clase convencional, debido a que se optimiza el tiempo en el que el profesor
interviene, y se puede dedicar mas tiempo a la interaccion con los alumnos y responder sus dudas y
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preguntas. En esta clase, el docente explicd los conceptos tedricos necesarios para realizar la practica.
Después de la clase se promovié la participacion de los estudiantes y el docente respondi6 preguntas y se
despejaron las dudas de los estudiantes con respecto a los conceptos y actividades relacionados con la
realizacion de la practica.

Una vez que se aclararon las dudas de los estudiantes, el docente indico a los estudiantes que ingresen a los
equipos de trabajo asignados en la plataforma virtual. En cada uno de los equipos el docente foment6 el
dialogo y el andlisis para que planteen una hipoétesis y disefien un experimento que permita cumplirlo.

En un trabajo en equipo, los estudiantes plantearon una hipétesis sobre la microestructura que obtendrian
fijando ellos las condiciones de flujo, voltaje y distancia al plato recolector con base en la informacion
previamente entregada y analizada en la fase previa. Ademads, calcularon la cantidad de polimero necesario
para elaborar el material con el que iban a trabajar. Para esto, los estudiantes se basaron en la documentacion
compartida en la plataforma virtual. Después de plantear la hipotesis, los estudiantes propusieron un
experimento para comprobar su hipotesis. En todo este proceso, el docente se encontraba disponible y podia
responder dudas para guiar a los estudiantes. Al final de la sesion, los estudiantes enviaron un documento
al docente con el experimento propuesto y las condiciones a emplear en su experimento (voltaje, flujo y
distancia al plato recolector, asi como las cantidades necesarias para preparar el material polimérico)

Segunda sesién: practica en tiempo real

Para la segunda sesion, el docente prepard el material para la realizacion de la practica, basado en las
condiciones planteadas por los estudiantes. Para la realizacion de la practica, el docente programé una
sesion sincronica con cada grupo de trabajo y compartid la programacion con todos los estudiantes. En la
sesion, el docente realizd la practica de laboratorio en tiempo real y compartio el video con el grupo
programado. El docente actio como un asistente de laboratorio cuyo tnico fin era el de fijar los parametros
establecidos por los estudiantes. Ademas, durante la practica los estudiantes podian hacer cambios o
sugerencias a su método.

Durante el desarrollo de la sesion, el docente puso en el equipo los parametros de voltaje, flujo y distancia
al plato recolector, de manera que los estudiantes puedan verificar que se sigan las condiciones por ellos
establecidas. Después de la practica, y como parte de la clase practica, el docente obtuvo imagenes
micrograficas de las estructuras obtenidas segin cada método propuesto por los estudiantes,

Cada sesion durd alrededor de 45 minutos y se realizé una sesion con cada equipo de trabajo.
Tercera sesion: analisis de datos y elaboracion del informe

El docente compartio los resultados de la practica (las imagenes micrograficas tomadas por un microscopio
electronico de barrido) a través de PoliformaT.

En la tercera sesion el docente realizé una sesion sincronica con los equipos de trabajo para analizar los
resultados, mediante la plataforma Microsoft Teams. En esta sesion, cada equipo realiz6 el analisis de sus
resultados mediante un software especializado que les permiti6 calcular la distribucion de tamafios y
obtener una representacion grafica de los datos (Image J y OriginPro). En esta sesion el docente pudo guiar
en el manejo del software y en el analisis de datos de forma personalizada a los estudiantes.

Después del analisis de resultados, los estudiantes generaron un documento con la discusion de resultados.
Esta actividad se realizé de forma asincronica. El documento fue revisado por el docente, y posteriormente
reenviado a los estudiantes con comentarios y aportes.
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Cuarta sesion: evaluacion de la practica

Para evaluar la practica de laboratorio, el docente entregé diferentes cuestionarios de resolucion grupal con
preguntas centradas en la técnica usada y en la practica a cada equipo de trabajo. Al final de la sesion, los
estudiantes enviaron el cuestionario resuelto al docente.El docente reviso los cuestionarios y prepar6d un
documento con la resolucion de todos los cuestionarios, el cual fue compartido con los estudiantes para una
retroalimentacion colectiva.

Quinta sesion: clase de retroalimentacion y evaluacion de la aceptaciéon de la metodologia

En la quinta sesion, se realizo una clase de retroalimentacion y se evaluo el nivel de aceptacion de la
metodologia de aprendizaje activo y colaborativo desarrollada en modalidad virtual. Para esto se aplico una
encuesta con preguntas cerradas a cada estudiante. La informacion obtenida, junto con su analisis, se
presenta en la seccion Resultados.

4. Resultados

4.1. Comparacion de la metodologia con una modalidad presencial:

La comparacion de una practica de laboratorio realizada en modalidad presencial y en modalidad virtual
mediante el uso de la metodologia de aprendizaje activo y colaborativo se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Comparacion de las actividades realizadas con la aplicacion de la metodologia de aprendizaje activo y colaborativo entre una
modalidad presencial y una modalidad virtual

Sesion Actividades disefiadas en Actividades disefiadas en
modalidad presencial modalidad virtual
(2019/2020) (2020/2021)
Fase previa Asignacion de grupos Asignacion de grupos

Creacion de grupo en
Microsoft Teams

Creacion de equipos en
Microsoft Teams

Se compartio la

documentacion
1 Entrega de documentacion Clase virtual
Clase teorica presencial Resolucion de dudas
Clase demostrativa Disefio de experimentos
Manejo de equipos por los
estudiantes
Disefio del experimento
Preparacion del material por
los estudiantes
2 Desarrollo del experimento Preparacion de material
por parte de los estudiantes. (actividad desarrollada por el
docente)

Desarrollo del experimento
por parte del docente
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siguiendo las indicaciones de
los estudiantes: video en
tiempo real

3 Obtencion de los resultados Previo a la sesion se
por cada grupo compartieron los resultados a

. ¢ .
Elaboracion del informe cada equipo de trabajo

Analisis de resultados en
forma sincrénica con software
especializado

Elaboracion del informe

(asincroénico)
4 Evaluacion Resolucidn de cuestionarios
5 Evaluacién del método Retroalimentacion del
empleado por parte de los conocimiento

alumnos ., .
Evaluacién del método

empleado por parte de los
alumnos (Encuesta)

Al comparar las dos metodologias aplicadas en cursos diferentes, se puede observar que el numero de
sesiones fue el mismo, por lo que la aplicacion de nuevas alternativas docentes no afecta a la programacion
de las clases. Sin embargo, en la modalidad virtual no se puede reemplazar el nivel de interaccion que tienen
los alumnos al estar presentes en al ambiente de trabajo (laboratorio) donde pueden manipular los materiales
y equipos, lo cual también aporta a la generacion de conocimiento y habilidades del estudiante.

La practica de laboratorio llevada a cabo en modalidad virtual requirié de un mayor numero de actividades
previas a la ejecucion de la clase y también requirié de una mayor preparaciéon de herramientas por parte
del docente. Por otro lado, la aplicacion de una modalidad virtual permitié que los estudiantes puedan
realizar el andlisis de los resultados de manera sincronica, mediante la guia de docente, lo que a su vez
ayuda al planteamiento de dudas y preguntas, las cuales son tratadas en la clase de retroalimentacion. Esta
etapa de generacion de dudas también se la puede encontrar en las clases presenciales; sin embargo, debido
a que el analisis de resultados se realiza de forma asincronica, estas dudas no se expresan hacia el docente
y por lo tanto no se pueden resolver.

La actividad virtual permiti6 una recoleccion mas facil de los resultados de la evaluacion de conocimientos
por lo que se pudo realizar una actividad de retroalimentacion

4.2. Encuesta de aceptacion de la metodologia

En la Tabla 2 se presentan los resultados obtenidos de la encuesta aplicada a los estudiantes sobre la
metodologia aplicada en el desarrollo de la practica de laboratorio.

Se puede ver que en general los estudiantes tuvieron una buena conexion a internet lo que permitié una
mejor transmision de conocimientos. Dos, alumnos reportan que la conexioén no era rapida, por lo que se
debe tener alternativas en caso de que a conexidn a internet no permita una correcta interaccion de los
alumnos.
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Un 75 % de los estudiantes reportan que el docente ha tenido disponibilidad para consultas asincronicas
siempre o casi siempre. Mientras que el 25 % restante indica fallas en este tipo de interaccion. Un 75 % de
satisfaccion es un porcentaje satisfactorio, sin embargo, es necesario aumentar este porcentaje para evitar a
frustracion y la desmotivacion en los estudiantes. No obstante, hay que recalcar que dado lo excepcional de
la situacion (confinamiento), la programacion de actividades del docente no contemplaba las horas de
consulta para este tipo de actividad.

Tabla 2. Resultados de la encuesta de satisfacci-n con el m@todo de aprendizaje, entre par®ntesis se muestra el nzmero de
estudiantes que respondi- a la pregunta

Preguntas Escala de evaluaciéon
Nunca Casi A veces Casi Siempre
nunca siempre
El acceso al sistema sincronico como - 8.3% (1) 8.3% (1) 25% (3) 58.3%(7)

videoconferencia o chat, para recibir la
clase online era rapido

El docente tuvo disponibilidad para - 8.3% (1) 16.7% (2) 583%(7) 16.7% (2)
consultas asincronicas

Demasia mucho suficiente poco Muy poco
do

Consideras que el tiempo que has 83% (1) 66.7% (8) 16.7% (2) 8.3% (1) -
dedicado al desarrollo de las actividades
ha sido:

Sefiala en qué grado las tareas han - 8.3% (1) 75% (9) 16.7% (2) -
contribuido en tu aprendizaje a lo largo
de la clase online.

Nunca Casi A veces Casi Siempre
nunca siempre

Durante las sesiones consultaste otro 25% (3)  333%(4) 25% (3) 8.3% (1) 8.3% (1)
material para profundizar su

conocimiento
Consideras que la metodologia - 16.7 (2) 8.3% (1) 66.7% (8) 8.3% (1)
empleada facilita la compresion del
tema
La practica en modalidad virtual te - 8.3% (1) 25% (3) 50% (6) 16.7% (2)

facilito el trabajo en equipo

En cuanto a al manejo del tiempo, la mayoria de los estudiantes (75%) considera que ha dedicado mucho o
demasiado tiempo en el desarrollo de las actividades relacionadas con la practica de laboratorio con esta
metodologia. En este aspecto es necesario mencionar que la estrategia de ensefianza empleada busca un
mayor nivel de implicacion de los estudiantes por lo que el aumento en el tiempo de dedicacion no seria un
factor negativo, sin embargo, es importante proporcionar a los estudiantes herramientas para un mejor
manejo del tiempo.
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Un 83.3 % de los estudiantes considera que las actividades realizadas contribuyeron a su aprendizaje mucho
o suficiente. Lo que es positivo ya que los estudiantes aceptan las ventajas de esta metodologia en la
construccion del conocimiento. Por otro lado, un gran porcentaje de estudiantes (58.3 %) no consulto
material de otra fuente para profundizar en el tema, lo que indica que los estudiantes todavia no se
responsabilizan en la construccion de su conocimiento y buscan el apoyo del docente en mayor medida.

Un 75% de estudiantes considera que la metodologia aplicada facilita la compresion de tema, lo que muestra
una alta aceptacion a la metodologia. Finalmente, un 66.7% indica que esta metodologia facilita el trabajo
en equipo, lo que puede deberse a que existe un mayor control por parte del docente en las actividades
grupales que en una actividad presencial.

4.3. Propuesta

Finalmente, y después de revisar los resultados de este estudio, se propone la siguiente metodologia de
aprendizaje activo y colaborativo que se puede desarrollar tanto en modalidad presencial como en
modalidad virtual:

Antes de la practica:

e El docente debe elaborar documentacion y debe generar un video donde se trate paso a paso las
diferentes actividades a desarrollarse en la practica de laboratorio para ponerlas a disposicion de
los estudiantes.

El docente debe dedicar una sesion de clase para explicar conceptos relacionados con la practica

asi como con el uso de los equipos y materiales del laboratorio.

e Eldocente debe contestar preguntas y despejar las dudas de los estudiantes antes de la practica de
laboratorio.

e Con la informacion proporcionada los estudiantes deben plantear una hipétesis y diseflar un

experimento que les permita cumplirlo.

Durante la practica:

e Eldocente debe permitir la participacion activa de los estudiantes, sin interferir en las actividades
que se desarrollen, a menos que sea necesario.

e Lo estudiantes deben responsabilizarse en el desarrollo de la practica.
Después de la practica

e Los equipos de trabajo realizaran un analisis de resultados con la guia del docente.
e El docente realizara una evaluacion de conocimientos

e El docente realizara una clase de retroalimentacion

Durante el proceso, todas las sesiones deben ser grabas y compartidas con los estudiantes para que puedan
acceder a ellas en cualquier momento, de esta forma los problemas de conexion a internet o la no asistencia
a las clases presenciales no seran perjudiciales para el estudiante.

Se debe que notar que, aunque la metodologia se puede aplicar tanto a clases virtuales como clases
presenciales, la interaccion de los alumnos entre ellos y con los equipos de laboratorio no se puede
reemplazar con ninguna actividad, por lo que las clases presenciales conllevan una ventaja.
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5. Conclusiones

La comparacion de la metodologia de aprendizaje activo y colaborativo aplicada en una clase virtual y en
una clase presencial destacd que el docente requiere una mayor preparacion de actividades para la clase
virtual, sin embargo, la modalidad virtual le permite usar un mayor nimero de herramientas y le da
diversidad a la clase lo que favorece a la motivacion de los estudiantes.

Este método innovador resulta ser altamente aceptado por los estudiantes del laboratorio de la asignatura
“Materiales Ecoeficientes” de segundo curso del Master Universitario en Ingenieria, Procesado y
Caracterizacion de Materiales impartido en la Escuela Politécnica Superior de Alcoy. Sin embargo, hace
falta introducir herramientas y promover en mayor medida la responsabilidad del estudiante en la
construccion de su conocimiento.

Se ha demostrado que, en situaciones donde la presencialidad de los estudiantes no sea posible, se puede
llevar a cabo una practica de laboratorio de manera virtual. Este tipo de clase implica un mayor trabajo por
el docente y resulta igual de efectiva que una clase de laboratorio realizada en modalidad presencial, lo que
se corrobora con el nivel de satisfaccion de los estudiantes, y con el resultado de las evaluaciones.

Se puede plantear una metodologia que puede usarse tanto en modalidad virtual como en modalidad
presencial. Sin embargo, no se puede sustituir la interactuacion de los estudiantes con los equipos, y que
solo se puede dar en una clase presencial.

Es importante mencionar que la muestra utilizada de 12 estudiantes solo permite sacar conclusiones para el
grupo de trabajo y que estas no son extrapolables a otras situaciones en las que se utilice la misma
metodologia.
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