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Resumen: Proponemos la utilizacion del Técnicas de Aula Invertida, junto con el
Aprendizaje Orientado a Proyectos, para impulsar los procesos de aprendizaje de
la asignatura de Seleccion de Materiales del Master de Ingeniero de Materiales.
Es bien sabido que ambientes flexibles que permiten a los estudiantes elegir cuando
y dénde aprenden hacen que las expectativas en el ritmo de aprendizaje mejoren
sustancialmente. No obstante, esto requiere un cambio en la cultura de aprendizaje,
en la que el profesor deja de ser el centro de gravitacion universal, y el estudiante
es el protagonista utilizando al profesor como baculo. El agora del aula se
transforma en un punto para crear oportunidades enriquecedoras de aprendizaje y
creacion, y maximizar las interacciones profesor-alumno y alumno-alumno.

En nuestra propuesta abandonamos casi por completo la clase magistral y
convertimos el aula en un centro de resoluciébn de problemas y creacion de
iniciativas. Durante la clase se va a estimular y evaluar continuamente el trabajo de
los discentes.

Palabras clave: Calidad en la ensefianza, Metodologia Aprendizaje Basado en
Problemas, Metodologia Aprendizaje Orientado a Proyectos, Metodologia Trabajo
en Equipo/Grupo, Moodle, Uso de las TIC's, Aprendizaje Adaptativo, Aprendizaje
Experiencial, Aula Invertida-Flipped classroom, Master, Video educativo

1. Introduccién

Durante nuestros afios de ensefianza de Cursos de Selecciéon de Materiales, nos
hemos dado cuenta de que la mayoria de las veces la metodologia tradicional de
ensefianza mediante conferencias y "clases practicas" utilizando ordenadores y el
programa CES-EduPack no resulta muy estimulante para nuestros alumnos. Es mas, la
mayoria de ellos hacen el esfuerzo minimo para aprobar el curso, sin realmente
aprender en profundad sobre el tema tratado [1-6].

Por todo esto, decidimos cambiar completamente nuestra metodologia para mejorar
el aprendizaje (y notas) de nuestros estudiantes del Master en Ciencia de los Materiales.
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El nuevo procedimiento se apoya en un proceso de aprendizaje basado en proyectos,
con trabajo colaborativo y técnicas de aula invertida. Esta metodologia trata de
involucrar profundamente a los estudiantes, desde el inicio del curso, en el desarrollo de
un Coursework (trabajo de curos) competitivo, que implica el desarrollo completo de un
caso ingenieril real. En este curso, los estudiantes tienen que trabajar en equipos de
tres personas seleccionados al azar para completar un complejo proyecto de Seleccién
de Materiales, partiendo de cero.

El curso comienza con una introduccién general a la metodologia y objetivos del
curso y algunas ideas basicas sobre la seleccibn de materiales. Con el material de
soporte suministrado. los estudiantes tienen que empezar a trabajar por si mismos para
estudiar y aprender los temas principales sobre la seleccion de materiales. Mas tarde,
tienen un intenso curso intensivo en el programa CES-EduPack. En ese momento, los
estudiantes tienen el conocimiento basico para empezar a trabajar con casos practicos
reales.

En clases alternas, tienen que trabajar en su Coursework y en Problemas Practicos
propuestos por los profesores, que tienen que ser resueltos paso a paso sin el programa
CES-EduPack. Estas clases son complementarias, ya que la resolucion de problemas
basados en casos ingenieriles reales ayuda a los estudiantes con el trabajo de curso, y
viceversa.

2. Desarrollo de la ponencia
La estructura de esta iniciativa de Innovacién Educativa es la siguiente:

1. Creacion de una base de micro-videos docentes para la asignatura: con
estos videos serd posible invertir el proceso de ensefianza en el aula y eliminar
las clases magistrales repetitivas y monétonas. Los contenidos del curso estaran
disponibles para el alumno desde el primer dia en forma de micro-videos en
inglés, asi como otro material escrito de apoyo. Estos recursos estan
implementados para su libre utilizacién a través de la plataforma Moodle.

2. Estructura de trabajo alo largo del curso:

a. Se eliminan las clases magistrales presenciales casi por completo, salvo un
par de ellas iniciales que serviran para explicar los objetivos, metodologia y
estructura de trabajo del curso, junto a algunos conceptos basicos.

b. Se mostrara el manejo del software de Seleccibn de Materiales CES
EDUPACK de Granta Materials Intelligence que se va a utilizar en la
asignatura y para el cual la UPM dispone de licencia corporativa. Esto se
realiza mediante un crash course de unas pocas horas de duracién y muy
interactivo. Durante el mismo se propondran ejemplos de utilizaciéon de la
del software necesario para la asignatura.

c. Las clases presenciales se focalizan en la resolucién de Problemas de
Casos Précticos y en el Aprendizaje Orientado a Proyectos.

3. Como complemento a estos videos docentes, y para que el profesor pueda
asegurarse de que el alumno ha desarrollado las competencias
correspondientes, los alumnos tienen que verificar su correcto aprendizaje a



través de problemas y preguntas de autoevaluacion en linea. Estos
cuestionarios deben de ser superados antes de poder acceder a las clases
presenciales, ya que constituyen la base de todo lo que se va a realizar en el
aula. De esta forma, se dard opcién a que el alumno se encuentre en dificultades
y haga llegar todas sus preguntas al profesor durante los laboratorios
presenciales.

4. Resolucion de problemas reales. Cada dos semanas se resuelven dos casos
de Seleccion de Materiales en el aula, mediante problemas simplificados de
casos ingenieriles reales. Los problemas, entregados con dos semanas de
antelacién, deben ser resueltos por los alumnos individualmente y son
comentados y corregidos en el aula entre los alumnos. La participacion del
profesor se centra, principalmente, en estimular y focalizar las ideas que se van
presentado. Esto permite conocer la adquisicion de competencias por parte de
los alumnos y adaptar los siguientes casos a las necesidades de aprendizaje
que se vayan presentando. A mediados del curso, todos los alumnos deben
superar una prueba individual en la que demuestren las destrezas suficientes en
esta competencia.

5. Aprendizaje Orientado a Proyectos. Los alumnos, en grupos de tres, deben
desarrollar un proyecto de Seleccion de Materiales en el cual se toma una
situacion real de la vida cotidiana y se analiza su viabilidad mediante la
metodologia SWOT que permite determinar realizar un analisis cuantitativo de
las mejores ideas. En definitiva, se trata de desarrollar una soluciéon nueva o
alternativa a un caso ingenieril real para el que se propone una solucién, desde
la metodologia de Seleccion de Materiales, que sea mas ecologia, econdémica y
duradera. Para ello:

a. Los alumnos trabajaran cada dos semanas en el aula sobre las pautas y
objetivos marcados por el profesor en la sesién anterior.

b. Al final de cada sesion de clase (son siempre de dos horas de duracion)
cada grupo de trabajo hace una presentacion de sus logros, innovaciones
en el procedimiento e ideas originales. Esto permite estimular una sana
competitividad creativa entre ellos y que el profesor siga sus logros
detalladamente. En caso necesario, se toman las medidas necesarias
para poder apoyar a aguellos alumnos que tengan mayores dificultades.

c. Alfinal del curso, los alumnos deberan elaborar un documento en el que
se resuma, de forma pautada, su trabajo. También realizardn una
presentacién conjunta a los profesores y al resto de alumnos, y se
someteran a un turno de preguntas por parte de todos.

6. Evaluacién entre pares. Como ultimo punto de esta propuesta docente los
alumnos tienen que evaluarse entre ellos. Cada uno de ellos tiene que, mediante
una rabrica, analizar la calidad del trabajo presentado por el resto de los grupos
de trabajo y emitir una nota correspondiente con la evaluacién realizada. Esto
fomenta una capacidad critica y una sana competitividad entre ellos. Ya que la
nota obtenida no solo dependeré de la nota de evaluacién del trabajo, sino que
también tendra un componente en que se integre la calidad de las evaluaciones
realizadas al resto de alumnos.



3. Objetivos que se pretenden alcanzar

De cara al docente, esta propuesta tiene como objetivos:

1.

Generar un proceso de aprendizaje mas adaptado a las necesidades de cada
estudiante.

Evitar la monotonia de la clase magistral que se repite afio tras afio.

Proveer al docente de una informacién constante sobre el proceso de aprendizaje
de los alumnos.

Mejora de la relacion entre docente y alumno al disponer de una comunicacion
continua en el aula a través del desarrollo y presentacion en la misma de los casos
practicos por parte de los alumnos.

Proporcionar al profesor una motivacion extra fruto del punto anterior y de un
trabajo mucho mas creativo y enriquecedor para todas las partes.

De cara al discente, esta propuesta tiene como objetivos:

Participacién de los alumnos como pilar basico de la docencia.

Motivar un aprendizaje continuo a lo largo de todo el curso con la elaboracién de
problemas y casos practicos.

Mejora de las competencias de trabajo en grupo y capacidad de critica y
autocritica.

Optimizar los procesos de aprendizaje del alumno al situar al alumno como foco
principal de su propio aprendizaje y permitirle descubrir de forma continua e
inmediata sus fortalezas y puntos débiles. De esta forma se estimula un
aprendizaje progresivo. Ademas, cada alumno, segun velocidad de aprendizaje y
el ritmo marcado por el profesor, avanza asi en sus conocimientos y habilidades.

Desarrollar competencias digitales que sirvan de apoyo a las clases presenciales,
y viceversa.

4. Conclusiones

Este trabajo relata la experiencia adquirida en un Curso de Seleccién de Materiales

en el que los estudiantes deben trabajar en equipos seleccionados al azar para llevar a
cabo un proyecto. Las principales conclusiones se resumen a continuacion:

1. La metodologia de aprendizaje basada en proyectos involucra profundamente a

los estudiantes, desde el comienzo, en el desarrollo del curso mediante
optimizacion de un caso ingenieril real de Seleccion de Materiales. Ademas,
permite mejorar la colaboracion entre los miembros del mismo equipo y la
competencia entre los diferentes equipos de estudiantes.



2. Lautilizaciébn de ambas herramientas (CourseWork y Problemas Practicos) en la
metodologia son complementarias, ya que la resolucion de los Problemas con
casos practicos ayuda a los alumnos con el Trabajo de Curso y viceversa.

3. Como resultado final, se ha cuantificado un mayor nivel de participacion de los
estudiantes, respecto a afios anteriores, y el desarrollo de proyectos mas
desafiantes y de mayor calidad
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