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Abstract

This paper focused on the implementation of methodologies based on
information —and  communication  technologies (ICT) and active
methodologies, for the results evaluation obtained in the 2" year Materials
Science course of the Chemical Engineering Degree. The methodology has
focused on development of active student learning outside the classroom
through the implementation of online tasks resolution as part of formative
assessment and also the use in the classroom of active group activities, using
Aronson’s puzzle.

The developed innovation has resulted to an increased level of participation
of the student in the individual proposed tasks outside the classroom,
reaching values of 91%. These activities have resulted a higher percentage of
Students passed compared to the previous year. Likewise, the group dynamic
carried out in the laboratory classes has been well received by students,
improving the student’s performance.

Keywords: motivation, continous evaluation, ICT, Aronson’s puzzle

Resumen

El presente trabajo se centra en la implementacion de metodologias basadas
en tecnologias de la informacion y telecomunicacion (TIC) y de metodologias
activas, para la evaluacion de los resultados obtenidos en la asignatura de
segundo curso Ciencia de Materiales del Grado en Ingenieria Quimica. La
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metodologia empleada se ha focalizado en potenciar el aprendizaje activo de
los alumnos fuera del aula, a través de la implementacion de tareas de
resolucion online como parte de la evaluacion formativa y la utilizacion de
dinamicas de grupo activas en el aula, utilizando la técnica del puzle de
Aronson.

La innovacion desarrollada se ha traducido en un incremento del nivel de
participacion por parte del alumno en las tareas propuestas fuera del aula
como trabajo autonomo, alcanzando valores de participacion del 91%. Estas
actividades han dado lugar a un mayor porcentaje de aprobados respecto al
curso anterior. Asimismo, la dindmica de grupo realizada en las prdcticas de
laboratorio ha tenido una buena aceptacion por el alumnado, mejorando el
rendimiento de los alumnos.

Palabras clave: motivacion, evaluacion continua, TIC, puzle de Aronson

1. Introduccion

El Espacio Europeo en Educacion Superior es una iniciativa de la Union Europea para el
desarrollo del proceso de convergencia educativa (Zabalza, 2008), y surge como
compromiso ante la necesidad de cambio en el sistema de educacion superior. Propiciando
un cambio en la filosofia del proceso de ensefianza del sistema educativo empleado hasta
ahora. Con el consecuente cambio de mentalidad en el sistema educativo de educacion
superior, situando al estudiante en el centro del proceso de ensefianza-aprendizaje (Bain,
2007). Esto ha supuesto, por tanto, un proceso de adaptacion progresivo tanto en la
sistematica metodoldgica utilizada, donde el uso de las tecnologias de la informacion y
telecomunicacion (TIC) han ido ganando relevancia, asi como en la actividad a desarrollar
por los protagonistas del proceso ensefanza-aprendizaje. Redefiniendo los roles de
profesores y alumnos, y siempre sin perder de vista al alumno como principal protagonista
y organizador de su propio proceso de aprendizaje. En un proceso donde el alumno debe de
aprender a aprender, guidado por la figura del profesor que debe retroalimentarle a lo largo
del proceso (Diaz-Barriga, 2002; Vanhoof 2005).

Desde el inicio de la implantacion progresiva de los nuevos grados dentro del marco de la
convergencia europea, el presente curso se ha completado el establecimiento total del nuevo
plan de estudios de las titulaciones de grado. La revision y andlisis de la metodologia y
resultados de las asignaturas lleva a detectar aspectos susceptibles de mejora y con ello la
posibilidad de plantear innovaciones. En este sentido por ejemplo, la falta de motivacion
por parte del alumnado en la materia, puede llevar a plantear nuevas formas metodoldgicas
para abordarla, por ejemplo, el uso de las TIC, como herramienta 1til de apoyo en
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el aprendizaje (Ferrero, 2009), o la utilizacion de metodologias activas de trabajo grupal
como la técnica del Puzle de Aronson (Martinez, 2010;Traver, 2004). En ese sentido, el
trabajo plantea la adaptacion de parte del trabajo a realizar por el alumno de forma
auténoma, aprovechando la oportunidad que brindan las tecnologias de comunicacién y las
dinamicas activas, con el objeto de mantener la asignatura, tras varios afios activa en el
grado, en una dindmica de revision y readadptacion. Reajustandola de acuerdo a las
necesidades y lo que es mas importante a mantener al alumnado motivado por la misma y
contribuir a su aprendizaje autonomo. De ahi que se plantee el evaluar la bondad de las
TIC, con la readaptacion de lo planteado hasta la fecha como trabajo no presencial a la
manera tradicional, determinando el grado de aceptacion por los alumnos y los resultados
obtenidos. Asumiendo metodologias o herramientas que aunque disponibles, no se habian
explorado dentro de este proceso de readaptacion del material a la nuevas tecnologias de
comunicacion, buscando mejorar el rendimiento de los alumnos y valorar el potencial de la
metodologia para el aprendizaje.

2. Objetivos

La presente innovacion docente en la asignatura Ciencia de Materiales plantea como
objetivo general: mejorar el nivel de aprendizaje y de rendimiento en la asignatura Ciencia
de Materiales por parte de los estudiantes, para que las metodologias empleadas les sirvan
de ayuda en la preparacion, el estudio y el aprendizaje continuo de la asignatura.

En base al objetivo general planteado, se definen una serie de objetivos parciales, que pasan
por implementar actividades online para fomentar el aprendizaje continuo y profundo de los
alumnos, a partir de la resolucién de problemas como parte del trabajo auténomo del
alumno. Experimentar el uso de una técnica de trabajo colaborativo, para la realizacidon de
la introduccion a la sesion de practicas, haciéndoles participes y protagonistas de la misma,
mediante el uso de la técnica del puzle de Aronson. Buscando con todo ello trabajar la
motivacion de los estudiantes en los trabajos y tareas no presenciales asociados a la
asignatura.

3. Desarrollo de la innovacion

La asignatura de Ciencia de Materiales en el Grado de Ingenieria Quimica es una asignatura
de caracter obligatorio de 2° curso, teniendo asignados 4.5 créditos. Desde la implantacion
del nuevo titulo de Grado de Ingenieria Quimica en la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Industriales (E.T.S.I.I.) de la Universitat Politecnica de Valeéncia (UPV) han
transcurrido cuatro afios, habiéndose impartido hasta la actualidad durante tres cursos.
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La Ciencia de Materiales se considera una asignatura de fundamentos y por tanto tiene
caracter descriptivo. Se centra fundamentalmente en las distintas familias de materiales y en
su relacion con las propiedades macroscopicas y microestructurales que presentan. Esto
plantea al alumnado, de forma generalizada, dificultades en la comprension de la materia,
por esto se hace necesaria una revision de algunos aspectos de la metodologia docente
empleada hasta el momento, de modo que pueda suponer una mejora del aprovechamiento
del aprendizaje por parte de los estudiantes. Cabe destacar el papel fundamental que juega
la evaluacion continua en todo el proceso de aprendizaje, persiguiendo que el alumno
consiga un aprendizaje de mayor profundidad en la materia.

En general, la medotodologia empleada en la asignatura consiste en una parte expositiva y
descriptiva de la materia, complementandose con las sesiones de practicas y la resolucion
de problemas, parte de ellos en forma de entregables. Proponiendo problemas en clase para
que los alumnos los entreguen individualmente de forma periddica durante el semestre,
resolviéndolos en horas no presenciales y como parte del trabajo autonomo, siendo este
trabajo voluntario y con una valoracion del 5% sobre la nota final. En este contexto, y en
base a la experiencia previa de cursos anteriores, se observo que los entregables de
problemas sobre la materia, no resultaban una tarea atractiva para los estudiantes, a pesar de
la importancia de la misma como entrenamiento y preparacion para la resolucion de
problemas similares a los del examen de la asignatura y que tienen como objeto afianzar los
conceptos de las asignatura.

Adicionalmente, la asignatura busca que los alumnos tengan cierto grado de autonomia a la
hora de trabajar y asimilar la materia, aprender a aprender. En el curso actual, y a diferencia
de los cursos previos, a modo de experiencia piloto se introdujo como principal cambio
metodologico que los alumnos no presentarian memorias con los resultados de practicas,
aunque se les requeria una preparacion de las practicas, que consistia en la lectura previa
del guidn de practicas para conocer el trabajo a desarrollar en laboratorio, los resultados
relevantes y las conclusiones a obtener. Previa a la realizacion de la practica los alumnos
tenian a su disposicion online, a través de PoliformaT los guiones de practicas a trabajar
durante las sesiones, donde se recogen los objetivos, la metodologia procedimental y un
apartado de resultados y discusion de los mismos. Con respecto a esta tarea se observéd que
los estudiantes no mostraban interés por la preparacion previa ni por el trabajo posterior
derivado de las practicas de laboratorio, a pesar de que el contenido de las practicas se
evaluaba posteriormente en dos examenes presenciales que supone un 5% en la nota final.

Los dos aspectos detectados nos hicieron plantear innovaciones con dos concepciones
diferentes: La primera de ellas de caracter preventivo, buscando comparado con cursos
anteriores incrementar el nivel de participacion en la tarea de los entregables de problemas,
y con ello mejorar el aprendizaje de los alumnos y facilitar la preparacion de la asignatura.
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La segunda con caracter correctivo en virtud dinamica observada en el presente curso,
centrandose en la actitud de los alumnos y el bajo esfuerzo dedicado a la preparacion de las
practicas de laboratorio. En este sentido se plantearon innovaciones para mejorar el
rendimiento de los alumnos incluyendo en ambos casos, 1) resolucién de problemas y 2)
preparacion previa de las practicas, la incorporacion de las TIC como metodologias activas
en la docencia en la asignatura de Ciencia de Materiales. En el primer caso planteandolo
como la herramienta online con la que realizar la tarea y en el caso de la preparacion de las
practicas para obtener feedback por parte de los alumnos de la metodologia activa y
colaborativa usada en la introduccién de la practica.

1) En el caso de los entregables de problemas y aprovechando el potencial de las TIC sobre
el aprendizaje, se replante6 la metodologia de una actividad que ya se realizaba en curso
anteriores. Consistente en la realizacion de un trabajo no presencial de entregables de
problemas de la asignatura realizados a lo largo del cuatrimestre, esta vez planteado como
pruebas online temporizadas de resolucion voluntaria e individual, formando parte del
trabajo no presencial de alumno y de su evaluacion continua, y respecto a cursos anteriores
sin variar su ponderacion en la nota final. La resolucion de problemas se planteara asociada
a la finalizacion del tema de teoria relacionado. En total se plantearon cuatro ejercicios
distribuidos a lo largo del cuatrimestre y implementados en la plataforma PoliformaT de la
UPV, para posteriormente, evaluar y comparar los resultados del curso con cursos previos.

2) Ante la falta de interés y compromiso mostrada en la preparacion de las primeras
sesiones de practicas, donde no leian los guiones de practicas antes de las sesiones en el
laboratorio y con el objetivo de que conocieran el contenido teodrico y practico del material
suministrado, se disefla una parte introductoria a la sesién de laboratorio basada en trabajo
colaborativo y con caracter activo, cediendo gran parte de la responsabilidad de la
continuidad de la sesion a los alumnos; la técnica utilizada fue el puzle de Aronson. Con el
objeto de que se responsabilizaran en una parcela concreta y elaboraran la introduccion a la
sesion de laboratorio, en lugar del profesor que lo realiza habitualmente. Teniendo en
cuenta el numero de experiencias de la sesion de practicas, esta definiria el numero de
grupos de expertos y el nimero de miembros de cada grupo. De este modo, cada grupo base
constaba de cuatro miembros, y cada uno de ellos intervendria en un grupo de expertos. Al
ser la primera vez que se utilizaba, se planted como una experiencia piloto. Analizando los
resultados de las evaluaciones realizadas por los alumnos asi como la retroalimentacion
suministrada por la respuesta voluntaria de los alumnos a un cuestionario online sobre la
sesion a través de nueve preguntas, realizada a través de la herramienta Sondeos en
PoliformaT.
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4. Resultados

En este apartado se presentan los resultados y la discusion de las evidencias de la
innovacion llevada a cabo en la asignatura. En concreto, las evidencias incluiran las
calificaciones obtenidas por los alumnos, el nivel de participacion de los alumnos en las
tareas y la opinion de los alumnos recogida en la encuesta.

Comenzando con los entregables de problemas planteados para la resolucion online, en
primer lugar se analizarda los datos obtenidos de participacion del alumnado. En este
sentido, la participacion promedio de alumnos que han realizado los 4 ejercicios planteados
ha sido 96 de un total de 106 alumnos, lo que supone un porcentaje de participacion
cercano al 91%. En la Fig. 1, se recogen los datos de participacion desde el inicio de la
titualcion de grado (GIQ), asi como el del ultimo curso de la antigua titulacion de
Ingenieria Quimica (IQ: 2010-11), por ser la predecesora de la asignatura del grado.

100
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0 T T T
1Q: 2011-12 GIQ: 2011-12 GIQ: 2012-13 GIQ: 2013-14

Porcentaje (%)

Fig. 1 Participacion de los alumnos en los entregables por curso

Como se puede comprobar la participacion mas alta se ha producido justamente en la
titulacion de grado del presente curso GIQ 2013-2014, cercano a un 20% superior con
respecto al curso anterior, teniendo en cuenta como se ha mencionado, que su participacion
es voluntaria y el bajo peso en la nota final, del 5%. Y respecto al ultimo curso de la
titucion de Ingenieria Quimica (IQ: 2011-12), el incremento es superior al 40%. Indicar que
el primer curso del grado no hay participacion debido a que no se planted la tarea de
entregables de problemas.
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Los resultados de alumnos aprobados por curso (%) mediante evaluacion continua, se
recogen en la Fig. 2.
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Fig. 2 Alumnos aprobados por evaluacion continua en cada curso

En cuanto a la el porcentajes de aprobados, en el curso GIQ: 2013-14 sin ser los resultados
mas altos, destacar respecto al curso anterior la tendencia al alza, con un incremento
superior al 12%, en ambos cursos trabajando los entregables de problemas aunque con
diferente metodologia, siendo en 2013-14 donde se trabajaron mediante herramientas
online. A pesar que el primer curso impartido en el grado GIQ: 2011-12 es donde se
obtuvieron mayor nimero de aprobados, el hecho de no trabajar con los entregables de
problemas, se considera que derivara en un aprendizaje menos profundo.

La Fig. 3, muestra la nota media de los alumnos aprobados en cada curso. Destacando que
la nota media del GIQ: 2013-14 que es similar a la del curso GIQ: 2011-12, aunque en este
caso con un esfuerzo extra por parte de los alumnos como resultado de trabajar los
entregables de problemas.

Las calificaciones obtenidas por los alumnos aprobados en evaluaciéon continua, ver Fig. 4,
nos muestra mejores calificaciones en los alumnos de la antigua titulacion (IQ: 2011-12),
posiblemente debido a otros factores como el mayor grado de madurez de los alumnos
debido a que la asignatura se encuentra en cuarto curso y en el Grado en segundo. Si
centramos el analisis en los dos tltimos cursos por ser similares en cuanto a metodologias y
edad de los alumnos, se observa que las calificaciones obtenidas por los alumnos son
superiores en el curso GIQ: 2013-14, coincidiendo a su vez con el mayor nivel de
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participacion en la tarea de los entregables de problemas y con calificaciones similares al
curso GIQ:2011-12 donde no se requirieron los entregables.

[
o

Calificacion media
O R, N W b U1 O N 0 O

1Q:2011-12 GIQ: 2011-12 GIQ: 2012-13 GIQ: 2013-14

Fig. 3 Calificaciones promedio de alumnos aprobados por evaluacion continua

+ GIQ: 2011-12
+ GIQ; 201213 |
= GIQ: 2013-14 |
*1Q2011-12

0 10 20 30 40 50 60 70
n? alumnos

Calificacion

Fig. 4 Calificaciones de alumnos aprobados por evaluacion continua
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Viendo la comparativa de los porcentajes de calificaciones de la evaluacidén continua de los
dos tultimos curso, Fig. 5, al ser los mas similares en cuanto a tareas realizadas, se deduce
que en el ultimo curso GIQ:2013-14, de un lado la tasa de aprobados es mayor y ademas
también lo es la proporcidon de alumnos con calificaciones superiores.

m<5 <5
H55,49 H5-5,49
555,99 9 5,5-5,99
M 6-
6-6,49 66,49

H6,5-6,99

H6,5-6,99
577,49

u7-7,49
7,5-7,99

7,5-7,99
m>8

m>8

(a) (b)

Fig. 5 Calificaciones del curso por nota: (a) GIQ:2012-13 y (b) GIQ:2013-14

Indicar finalmente que en el curso GIQ:2013-14 de los alumnos aprobados por evaluacion
continua, el 83.6% hicieron y aprobaron los entregables a través de la plataforma online. Y
que del total de alumnos so6lo el 9% superd la asignatura sin superar los entregables. De ahi
que se considere fundamental la realizacion de los entregables de problemas, como tarea
formativa y de aprendizaje de la asignatura, objetivo con el que se plantea dicha tarea. El
elevado nivel de participacion en la tarea de los entregables pone de manifiesto la bondad
del uso de las TIC, observando de los resultados que les resulta atractivo y les motiva para
ponerse a trabajar, pudiendo aprovercharlo para su aprendizaje.

Continuando con la técnica de trabajo colaborative de la introduccion a la sesion de
practicas (puzle de Aronson), y teniendo en cuenta el principal objetivo cambiar la
dinamica pasiva de los alumnos, ademas de darles a conocer la informaciéon a su
disposicion en los guiones de practicas y que aspectos a trabajar para sacar mayor
rendimiento de las practicas y que fueran consciente que ese trabajo era la base para
ayudarles a preparar los test de evaluacion de practicas. En la Fig. 6 se muestan los
resultados de los alumnos de GIQ:2013-14 en el primer y segundo test de evaluacion de las
practicas, correspondientes a la primera y segunda parte de la asignatura. Observandose una
mejora en cuanto al nimero de alumnos que superan el segundo test respecto del primero,
con un aumento cercano al 10%, ademas de incrementarse considerablemente las notas
obtenidas por los alumnos, alcanzando valores superiores a 9, respecto a los proximos a 7
del primer test realizado.
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Fig. 6 Calificaciones de alumnos en los test de prdcticas de laboratorio

Como resultado de esta experiencia piloto se considerd fundamental el obtener informacion
de la opinion de los alumnos a través de la encuesta de opinidn, realizado con la
herramienta Sondeos de PoliformaT. Siendo esta participacion andénima y totalmente
voluntaria. La participacion en esta actividad, colateral en la asignatura, se situd en el
entorno del 55%, considerando altamente satisfactorio el nivel de participacion. De la
experiencia empleando el puzle de Aronson para realizar una introduccion con
participacion activa de los alumnos, destacar los resultados obtenidos en dos de las nueve
preguntas planteadas: “Indicar el porcentaje de conocimiento que tenian sobre los aspectos
a trabajar (de la informacion que figuraba en el guion de practicas disponible en
PoliformaT) antes y después de la dinamica de grupo empleada en la sesion de practicas
(experiencias a realizar, metodologia a seguir en los ensayos y resultados que debias
obtener).

Tabla 1. Resultados de la encuesta sobre el nivel de conocimiento de aspectos a trabajar

% Conocimiento % Antes de iniciar la practica % Después de Puzle de Aronson
0-10 23 0
10-25 25 10
25-50 27 7
50-75 18 57
75-100 7 26
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En los resultados se observa que antes de la dinamica activa grupal un 75%, tenia un
conocimiento sobre el trabajo a realizar, inferior al 50%, y tras el desarrollo de la misma el
el 75% se situa entre el 50-100%. Ademas, el 62% considera que el utilizar metodologias
diferentes a las trabajadas hata el momento, se ha traducido en un nivel de motivacién alto
o muy alto. Y aproximadamente el 70%, muestra buena o muy buena predisposicién a
utilizar esta metodologia en otras sesiones, considerando esta informacién interesante al ser
la primera vez que se empleaba esta metodologia.

Del anélisis de los datos reportados se deduce el éxito de la experiencia ya que cumple con
el objetivo que se planted que era aumentar el conocimiento sobre lo que se iba a trabajar
en la sesidn mediante el uso de metodologias activas y motivar al alumnado no sélo en esta
sesion sino para las futuras sesiones, mejorando los resultados obtenidos considerablemente
en la evaluacion de la segunda parte de las practicas de laboratorio.

5. Conclusiones

La busqueda de aumentar la motivacién, en términos de participacion en las tareas de
trabajo no presencial, se ha alcanzado con el cambio metodoldgico de la tarea de los
entregables de problemas, comprobando de este modo la bondad de las TIC como un
recurso atractivo para el estudiante y que hay que aprovechar para su aprendizaje. Ademas
de aumentar la motivacion del alumnado a la hora de participar en las tareas asociadas a la
asignatura, como en la encuesta volutaria de retroalimentacion del uso de la técnica puzle
de Aronson.

La tarea de trabajar los entregables como parte del entrenamiento y aprendizaje de la
asignatura, es valida como metodologia formativa y se ve reflejado en los resultados
obtenidos en la evaluacion continua.

La inclusion de la metodologia activa y colaborativa en la introduccidon de la sesion de
practicas, ha tenido una buena aceptacion por el alumnado, motivandoles para la sesion,
ademas de incrementar sustancialemente el conocimiento sobre la practica respecto a antes
de empezarla, ademas de mejorar los resultados obtenidos en la ultima evaluacion
realizada.
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