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Abstract

This paper presents a problem-based methodology to encourage students' interest in the field
of research as one of the possible job opportunities in their respective careers. During master's
studies, students are in a position to use all the knowledge acquired previously to solve real
problems and therefore enhance cognitive growth. The application of this technique has
proven increase both their interest in the subject and in research.

Keywords: Investigation, cognitive growth, problem-based learning (PBL), autonomous
reasoning.

Resumen

Este documento presenta una metodologia basada en problemas para fomentar el interés de
los estudiantes en el campo de la investigacidon como una de las posibles salidas laborales.
Durante los estudios de master, los estudiantes se encuentran en situacién de emplear todos
los conocimientos adquiridos anteriormente en resolver problemas reales y fomentar asi el
crecimiento cognitivo. La aplicacion de esta técnica ha demostrado aumentar tanto el interés
por la asignatura como por la investigacion.

Palabras clave: Investigacion, crecimiento cognitivo, aprendizaje basado en problemas,
razonamiento auténomo.

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Generalmente la investigacion en las universidades no se presenta a los estudiantes como una
de las posibles salidas en sus respectivas carreras. Por tanto, los profesores de master tienen
la llave para conectar los contenidos y resultados de aprendizaje de sus asignaturas con la
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iniciacion en investigacién. El conjunto de funcionarios del cuerpo docente universitario
espafiol es actualmente personal docente e investigador por lo que el acceso a laboratorios y
centros de vanguardia en investigacion suele estar a su alcance.

Si bien es cierto que el uso de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacioén (TIC) es
fundamental en la educacién actual (Gerick et al., 2017), éstas no deben limitarse Unicamente
a la realizacién de précticas en ordenador. La metodologia que se presenta a lo largo del
documento tiene por objetivo presentar el campo de la investigacion a los estudiantes
mediante el contacto directo con los centros e institutos dedicados a ello. Para ello, se
propone una estrategia para desarrollar problemas abiertos en grupos de estudiantes
enfocados precisamente en alguna de las lineas de investigacién del laboratorio. Para ilustrar
esta metodologia, se muestra la aplicacidon a una practica de laboratorio en la asignatura
Introduccion a la Termohidrdulica (Generacion de Energia). Se ha planteado como objetivo
también que las practicas que se realicen sean capaces de despertar el interés de los
estudiantes y la implicacion en la asignatura.

El primer apartado del documento corresponde a la introducciéon y exposicién de objetivos
para, seguidamente, presentar la metodologia propuesta. El apartado tercero se centra en los
resultados obtenidos de la aplicacion de la metodologia en una asignatura. El documento
finaliza con las conclusiones mas importantes que se han obtenido en la realizacién de este
trabajo.

METODOLOGIA

La metodologia que se ha planteado se basa en el aprendizaje basado en problemas (ABP).
Este tipo de aprendizaje, conocido en inglés como Problem-Based Learning o PBL, consiste en
presentar problemas que sean lo suficientemente profundos como para que el estudiante
necesite cuestionarse su respuesta. Para ello, segun el trabajo de (Amo et al., 2014), es
necesario que los estudiantes apliquen su conocimiento y las fuentes de informacidn
disponibles en la resolucion de un problema planteado por el profesor.

La planificacion de las practicas se llevara a cabo teniendo en cuenta el/los resultado/s de
aprendizaje que se espera obtener de los estudiantes. Estos resultados son siempre el centro
del disefio de las practicas y deben estar alineados con el resto de partes (Biggs, 2005). Por
tanto, los resultados de aprendizaje deben tenerse en cuenta durante las tres fases que se
proponen en esta metodologia (Fig. 1).
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Metodologia planificaciéon de practicas

— Fase1 1 | Fase2 7 (| Fase3 [
SELECCION DE APRENDIZAJE POSIBLES
CONTENIDOS BASADO EN MEJORAS
PROBLEMAS
Resu“ad-os- e Tipo de dinami Problema con Famenlare
aprendlzaje i e @ pensamiento eficaz
de trabajo TARAN preguntas de (Aprendizaje
Planificacion de las Identificacion de complejidad -D-Dﬂ- basado en el @
practicas en base a posibles lagunas @ creciente pensamiento)
uno o varios resultados de conocimiento Facilitar acceso @’?
de aprendizaje i i6 5
P /] T — a la informacién lg:ﬁ:ﬁ:r::gt:r
contenidos e ?E} Soluciones del =5 84
investigacion = problema validas @ aprencizaje
cooperativo

Fig. 1. Esquema resumen metodologia para la planificacién de las prdcticas.

La primera etapa se constituye por la seleccién de contenidos que deben ser relevantes en la
asignatura y realistas. Relevantes porque deben incluir materia que esté relacionada con el
tipo de asignatura y realistas porque debe mantener conexién con una situacién que pueda
suceder y sea de interés actual. Es mejor centrarse en una alta calidad del contenido a tratar
que mucha cantidad. En esta etapa el profesor debe plantearse el tipo de dindmica de grupo
a realizar, identificar posibles lagunas de conocimiento y establecer una clara conexién con el
area de investigaciéon que se desea presentar.

La segunda fase se comprende por el desarrollo de la metodologia ABP donde se selecciona
un problema especifico en base a los contenidos que se han elegido en la primera fase. El
problema estard constituido preferiblemente por preguntas cuya dificultad debe ser
incremental (Escribano & Del Valle, 2008). De esta forma, se va activando el pensamiento de
forma secuencial, los estudiantes tienen mayor interés y el aprendizaje resulta de una forma
mas natural. Al disefiar el problema, se preparar los medios a través de los cuales accederan
a la informacién ya que las preguntas deben superar su barrera de conocimiento. El profesor
debe realizar un ejercicio de resolucion del problema para encontrar las posibles respuestas
diferentes que sean completamente vélidas para resolver el problema.

Finalmente, la tercera fase conlleva todas aquellas mejoras que se puedan realizar. Esta fase
es muy susceptible al feedback de los alumnos y a la experiencia del profesor. Una buena
practica en esta etapa es emplear técnicas de otras metodologias para incrementar el
crecimiento cognitivo de los estudiantes. Por ejemplo, fomentar el pensamiento eficaz (Swartz
et al., 2008) mediante el aprendizaje basado en el pensamiento o disefiar las précticas para
resolver en grupo (Gillies, 2014).

RESULTADOS

La metodologia propuesta se ha implementado en varias asignaturas del Master Universitario
de Ingenieria Industrial que se imparte en la Universitat Politécnica de Valéncia. Es por ejemplo
el caso de la asignatura Introduccidn a la Termohidrdulica (Generacidn de Energia) donde se
han disefiado dos practicas de laboratorio relacionadas con la investigacion que se realiza en
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el lab. de termohidraulica del Instituto de Ingenieria Energética. Una de ellas ha ilustrado en
forma de resumen en la Fig. 2 donde se indica cada uno de los pasos mencionados
previamente.

Disefio de cuatro preguntas abiertas tipo:

- Dificultad baja: ; Cual sera la velocidad del
vapor en la tuberia?

- Dificultad alta: ;Cuanto aumentara el nivel de
una piscina de supresion al descargar vapor
durante |a parada de una caldera?

Busqueda de informacion: Internet

RESULTADOS DE Posibles soluciones: Detallar varias soluciones

APRENDIZAJE: I

» Identificar los
regimenes de flujo
bifésico (grado 4

escala Bloom) > I I
« Aplicar las \

ecuaciones basicas

de termodinamica |

(E?Irado SR Contenidos: Funcionamiento de una caldera Posibles técnicas a implementar:

loom) industrial. « Proponer actividad de analisis de hipétesis

Dinamica: Trabajo en grupos de 4 personas de compafieros.
Lagunas de conocimiento: Estudiantes no « Actividad de sintesis final de conclusiones.
han recibido clases sobre elaborar listado. « Presentacion muy breve de la solucion
Relacién con investigacién: Las calderas en propuesta
investigacion sirven para producir vapor y « Argumentacion con el profesor
simular escenarios reales. defendiendo la solucion.

Fig. 2. Resumen aplicacion de la metodologia a una prdctica de laboratorio de mdster.

Como se puede observar, partiendo de los resultados de aprendizaje que se espera que los
estudiantes obtengan en dicha clase, se van elaborando los diferentes pasos de la
metodologia. Los resultados de aprendizaje corresponderan como minimo a un nivel en la
taxonomia de Bloom de tres, haciendo que el alumno haga mas que escuche y activando
habilidades cognitivas de orden superior.

Los contenidos que se van a tratar en la préctica se han seleccionado en base a problemas
reales a los que se enfrentan los investigadores del laboratorio en el disefio de experimentos.
Para el caso de la practica, las calderas utilizan en investigacién para generar el vapor
necesario para alimentar una instalacion experimental donde se simulard un caso de estudio
interesante. Tratar este tipo de contenidos es muy interesante desde el punto de vista del
disefio de experimentos de investigacion, pero también desde el punto de vista de la industria
ya que los principios de funcionamiento son exactamente los mismos con distinta aplicacién.

Para llevar a cabo la metodologia ABP, es muy importante que se disefien preguntas abiertas
para que el estudiante tenga que buscar informacién realista, entenderla correctamente y
permitiendo multiples soluciones. En esta practica se comienza con preguntas sencillas que
les pongan en contacto con los equipos que van a utilizar y se rompa el hielo entre los
estudiantes de cada grupo. Finalizada esta fase, se formulan dos preguntas mas complejas que
ocuparan el resto de la clase. En esta practica pueden resolverlas buscando informacion,
tomando datos de las instalaciones y realizando calculos en Excel, aunque no se establece
ninguna limitacion.

Explorar previamente un conjunto de resoluciones posibles y la experiencia del docente haran
que sea mucho mas provechosa la practica para los estudiantes. Para esta practica los grupos
de trabajo son de 3 personas para que sea mas agil el desarrollo de la actividad. Grupos de 3
estudiantes se complementan muy bien ya que mientras un estudiante almacena y procesa
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datos en una Excel, otro se encarga de buscar la informacién y el tercero apoya la actividad
mas demandante en cada momento.

El profesor debe realizar una labor de control durante el desarrollo de los problemas. Por un
lado, esta tarea permite que el profesor corrija los posibles errores que cometan los
estudiantes y que podrian dar lugar a resultados erréneos. Por otro lado, el profesor adquiere
feedback del progreso que va realizando cada estudiante, habilitando asi una posible via de
evaluacién. El docente en esta préctica evita a toda costa dar indicaciones muy concretas y
Unicamente se recomienda darlas si el grupo va muy desencaminado y mal de tiempo. Es
preferible que sean ellos los que se den cuenta de sus errores y los corrijan, aunque no lleguen
a finalizar los problemas completamente.

Finalmente, para recopilar las evidencias del trabajo realizado, el profesor va pasando por cada
grupo solicitando que le cuenten un resumen del progreso que han realizado hasta el
momento (tipo elevator-speech). El profesor ird solicitando el cambio de portavoz de cada
grupo o le realizard preguntas a los estudiantes del grupo que no hayan dicho nada. La
valoracién de esta parte serd individual, aunque no se requiere rubrica ya que se pretende
evaluar a grandes rasgos el trabajo realizado. Es importante que el docente reserve al menos
5 minutos para cada grupo antes de finalizar la clase para esta actividad. Este trabajo requiere
que el estudiante asimile los conceptos que han ido trabajando y los explique adoptando la
posicion de presentador. Aludiendo a la pirdmide de aprendizaje de Cody Blair “aprendemos
el 90% de lo que ensefilamos” mientras que Unicamente “aprendemos el 5% de lo que
escuchamos”.

Por otro lado, los pequefios resimenes ayudan a asentar los conocimientos y mantienen un
grado de activacion de los estudiantes alto. Por ello, se solicitara a los estudiantes un esquema
de la estrategia y los pasos que han seguido durante la préctica. Esto lo pueden ir realizando
al mismo tiempo que van proponiendo las soluciones por lo que si se organizan correctamente
al final de la practica tienen todas las evidencias que se van a evaluar.

La aplicaciéon de esta metodologia en las asignaturas de master como la propuesta ha
demostrado que los alumnos se interesan mas por la asignatura y aumenta enormemente su
participacidn en las sesiones. Para observar estos resultados, se han adoptado dos estrategias.
Por un lado, se han analizado el nimero de Trabajos Fin de Méster que se realizan en el propio
grupo de investigacion en el curso 2021, observando un incremento del numero de
estudiantes que muestran interés. Por otro lado, el propio docente la asignatura percibe que
los alumnos realizan preguntas mucho mas elaboradas y que muestran mas motivacién por
los contenidos que se tratan en las clases.

CONCLUSIONES

En este documento se presenta una metodologia para el disefio de précticas de laboratorio
con el objetivo de mostrar a los estudiantes el mundo de la investigacion y fomentar el
aprendizaje profundo. Esto se lleva a cabo mediante la planificacién correcta de las sesiones
poniendo el foco en los resultados de aprendizaje que se espera que obtengan los alumnos.
Por medio de tres fases, el profesor disefia el esqueleto de las practicas aplicando la
metodologia ABP o Aprendizaje Basado en Problemas.
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La metodologia se ha aplicado a una de las sesiones de practicas de la asignatura Introduccion
a la Termohidrdulica (Generacion de Energia) indicando como se han disefiado las distintas
fases propuestas. A lo largo del texto, se razona la seleccion de contenidos, el tipo de
preguntas que se van a realizar a los grupos de estudiantes, cémo se relacionan con la
investigacion y las evidencias que se van a tomar para evaluar el trabajo realizado.

Los resultados obtenidos en las sesiones de master muestran que la participacion durante las
sesiones es muy alta y que los estudiantes aumentan el interés por la asignatura. En relacién
a los objetivos planteados en torno a la investigacién, se ha podido observar un aumento del
interés en la realizacién de Trabajos Fin de Master en los centros de investigacidon en los que
se llevan a cabo las practicas, asi como un incremento del aprendizaje obtenido segun la
percepcién del docente como consecuencia del nivel de preguntas que realizan los
estudiantes.
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